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<:1. 
RESUMEN 
Con el presente trabajo Se buscó, hacer una descripción 
detallada de las características morfologicas„ 
fisiológicas y biogUimicas de las plantas mutantes de 
banano pertenecientes al clon Gran Enano AAA, grupo. 
Cavendish, desde la etapa de crecimiento de los explantes 
en condiciones "In Vitro", hasta 1  -a cosecha de racimos en 
el campo.. 
El trabajo se realizó a cabo en el Centro . de 
Investigación Caribia (Sevilla-Magdalena) de la 
Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria 
CORPOICA. Los mutantes fueron recolectados en viveros 
coMerciales de la zona bananera del Maedaleña. 
. En ésta investigación se realizaron cuatro etapas 1 
Micropropagación "In Vitro." 
Endurecimiento y enraizamiento en casa de malla. 
3.~ Siembra en el campo. 
XX 
4.- Ananlisis bioquimico mediante el uso de la tecmIca'de 
electroforesis. 
En cada una de ellas se realizaron observaciones 
fenotipicas • O bioquimicas según el caso), con la 
finalidad 'de detectar indicadores con los que se puedan 
hacer identificaciones precoces de estos ciones 
"aberrantes", para de esta manera evitar que elloS 
lleguen al campo, con todas sus secuelas negativas para 
la producción bananera. 
Con excepción de la etapa III, siembra en el campo, en 
todas las demás se utilizó un diseNo.de bloques al .azar, 
con cuatro o más replicaeiones. 
En el campo (etapa II) los genotipos se sembraron a una 
distancia de 2.4 metros en cuadro, en parcelas de 16 
plantas y cuatro replicaciones. 
Se observó que 1. os mutantes más frecuentes en los viveros 
de la zona fueron 1 mazada ó roseta, lakatan o reversión 
al valery, variegado y enano, los cuales se compararon 
con plantas normales. En consecuencia en todas las 
etapas se compararon los cuatro mutantes mencionados con 
un testigo (normal). 
xxi 
Tanto en cámara de crecimiento (etapa I), como en casa de 
malla (etapa II) no se detectaron diferencias fenotipicas 
entre los genotipos, aunque se confirmó lo encontrado 
por otros investigadores en el aspecto que las 
variaciones somacionales en banano y plátano pueden ser 
detectadas .en camara de crecimiento (las variegadas) o en 
casa de malla (las otras), pero esto se lleva a cabo bajo 
muy buenas condiciones de crecimiento y desarrollo, tales 
como agu'a, luz, nutrimentos, humedad ambiental, entre 
C) tros, ya quo en caso contrario el potencial gePético no 
SO • manifiesta, quedando encubiertas algunas 
manifeflaciones fenotipicas. 
En el -campo (etapa III) 
 se identificaron tres fases de 
crecimiento, a traves de las cuales pasan las plantas 2 
a) Fase vegetativa m 20 primeras semanas 
13) Fase vegetativa-reproductiva u Desde la semana 20 
hasta la semana 30 en 'los ciones precoces y la 42 en los 
clones tardios. 
c) Fase geproductiva z Desde la emisión de la 
infloreScencia hasta la cosecha. 
oe encontraron diferencias estadisticas en cuanto a la 
altura de la planta, a partir de la semana 20. En el 
momento de la 'floración se observó que el mutante 
xxii 
lakatan fue el más alto (199.3 cm) y el más bajo el enano 
(137.6 cm). La circunferencia del seudotallo Y el indice 
de area foliar no fueron significativos para ninguno de 
los genOtipos. 
Tr:anscurrida la fase vegetativa, se presentó la 
floración, entre la semana 30, para el mutante lakatan' 
(comportandose como•material precoz), y la semana 42 para 
mazada (considerado tardío), con respecto al testigo 
normal. Para la fructificación se mantuvieron estas 
diferencias pero en todos los ciones el periodo dé 
llenado de dedos y por ende de manos y racimos, fue 
constante y todos los genotipos se cosecharon 12 semanas 
despues de haberse emitido la inflorescencia. 
En los componentes del rendimiento no se apreció 
diferencias significativas entre el clon normal y el 
lakatan, los cuales 
.
produjeron en promedio 16.dedos/manol 
11 manosiradimo,i cuyo peso fluctuó entre 17 kg y 18 kg y 
el cual mostró valor comercial. Los otros produjeron 
racimos sin valor comercial. 
La fase vegetativa . estuvo favorecida por buenas 
condiciones ambientales, cuando por el contrario, esta 
fueron malas durante la fase reproductival en 
xxiii 
consecuencia,: el comportamieUto productivo estuvo 
influenciado por :la qenetica y no por el ambiente. 
En el estudio electroforetico se encontró que la 
isoenzima alfa y beta esterasa tienen un. Rf = 0.39 y Rf = 
. 0.41. El pat ron isoenzimatico en los zimogramas mostró 8 
bandas de isoenzima esterasa. 'lo hubo respuesta 
, bioquimica de los cienes" posiblemente por im ), 
concentración de esterasa, el.. 'tejido utilizado, edad • dé 
la planta o la. isoenzima utilizada. 
<x :I. V 
IUMMARY 
ibis work has heen done in orden to describe the 
morpholoqical and biochemical features of the mutant• 
banans belonging to the great Dwarf clon, Cavendish group• 
and t. bese shoots grew up "In Vitro" up te the harvest. 
:i: -t. was developed al -t he Caribia Research Cen ter (Sevilla — 
Magdalena) as a Colombian Agricultural Research 
Corporation. Mutants piciced üp in green house located al 
banana area in Magdalena. 
Researching was developed in tour phases 1 
Micropropagatin "In Vitra" 
Hardeninq 
.
and rooting up in green house 
Biochemical ananlysis using electrophoresis, technics. 
Each ene was observed into its phenotypical and 
biochemical features according te its circunstanes, •:In 
orden te get levels to identify aberration cions, • 
aveiding damages in banana yield. 
Third phase was excluded and the rest enes used at randow 
XXV 
block design with four or more replication. 
Genotypes on the third piase were pianted at 2.5 meters 
each one in plots •icluding 16 seedling and four 
replication. 
It was determined that the more often mutants were as 
follows 1 mazada or rosetted, backing Valery or lakatan 
variety, dwarf and variegation, and compared with normal 
plants. T hen, -t he mutants compared whit a witness plant. 
It Was not determined any phenotypical differences 
between -t he first and third phase. Researchers founded 
that -t he differences between clon were determined in 
growing room or in greenhouse. Te qet this needs a good 
development conditions such as, water, light, nutrients, 
hismidity and some others. On the other si de nene-tic 
potential it doesn't apperar, and getting some 
phenotypical phases were determined en _ii field as 
get through the pian lis 1 
Vegetative phase u 20 weeks from the.beqinning. 
Growing—vegetative. phase u 
20 weeks up te 30 weeks for fas -t cions and 42 late 
Reproduction phasen brossoming to harvest. 
They founded statistical differences to the plant height 
from -t he 20 week. Al blossoming :i 1. was noted that lakatan 
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mutant was higher (199..3 centimeters) than samaller- • 
(137.6 centimeters). The stern diameter and foliage area 
was not signifficant either genotypes.• 
Atter 1. he vegetative phase appeared the blossoming at the 
30th week tu the lakatan mutants and the 42nd week tu 
mazada comparininq with the normal witness. Fruting kept 
these differences with filling clusters and the clusters 
itself. It kept constant and the genotypes were collected 
12 week later before blossoming. 
The yielding componets didn't show significant 
differences - between the normal clon and lakatan. They 
yield an average of 16 fingers/clusterp 11 
fingers/closter and its weight and a better trade value. 
And the rest were not good. 
-T he vegetative phase got favorable environmental 
conditions and bad for the third phase. Then, the 
productive belavior was influenced by genetics not 
environment. 
The electrophoresis analysis showed that alfa ispenzyme 
and beta sterease qets a Rf = 0.39 and Rf = 0.41. The 
isoenzymatic stock in the zimograms showed 8 stripes of 
stearase isoenzyme clons be cause stearase concentration, 
tissues tested, plant age or isoensyme tested. 
INTRODUCCION 
El banano. Musa sp., .es después del café, el producto 
agricola con mayor participación en el Producto Interno 
Bruto (PIB) Colombiano. Su manejo es uno de los más 
tecniticados en el pais, distinguiendose dos Zonas 
importantes en la explotación de este cultivo 2 El Urabá 
AntioqueSo y la Zona Bananera del Magdalena. 
Los excelentes precios en los mercados internacionales, y 
en consecuencia, el ser una de las explotaciones más 
rentables actualmente en el campo agricola, han 
ocasionado que en esta Ultima década se halla 
increMentado notablemente su área, hasta tal punto que en 
el periodo 90-93, el área sembrada con esta musacea, pasó 
de doce mil a veinte mil hectáreas, en la Zona Bananera 
del Magdalena. 
Esta expansión del casi el 70%, ha sido posible mediante 
el sistema de cultivo de meristemos, pues con los métodos 
convencionales de propagación, no se hubiera obtenido la 
cantidad de "semilla" para suplir laa necesidades de 
siembra en esta superficie en 1992. 
El método de propagación por medio de cultivo de 
meristemos, con relación sistema convencional, 
presenta ventajas en prc,?coCidad„ uniformidad, control 
fitosanitarió, obtenido de gran número de pLwitas„ etc.g 
sin embargo en otras 'épocas se han presentado amargas 
experiencias, como en Costa Rica y Jamaica en 1981, 
debido al 'alto porcentaje de mutantes el t.le ed en 
presentar en una plantación. 
En la actualidad la empresa privada, ha logrado obtener 
éxitos importantes, en el cultivo de meristemoa, al 
rebaiar considerablemente la cantidad de mutantes, hasta 
cifras casi insignificantes del 3%. 
La Corporación Colombiana Agropecuaria (CORPOICA) y 1 A 
Universidad del Magdalena consientes de la escasez de 
estudios agronómicos de campo sobre el comportamiento de• 
Las plantas obtenidas mediante éste proceso dise -di el 
E) resente trabajo, el cual buscó estudiar los mutantes 
de banano, presentes en la región, dado que ,las 
tecnologías de cultivo de meristemos ocacciona 
variaciones en las expresiones de las plantas. 
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Con este trabajo se determinaron las caracteristicas 
morfológicas, fisiológicas y bioguimicas para la 
determinación de plantas mutantes de banano. 
2. ANTECEDENTES 
2.1 EL PROBLEMA 
Con el increóento de la demanda obtenida por los plátanos 
y bananos en muchos paises, y su gran acogida en los 
mercados mundiales, se hizo ne¿:esario buscar formas de 
producción masiva y rápida qüe permitiera sembrar grandes 
plantaciones que cubrieran la demanda de dichos mercados. 
La biotecnología contribuyó notablemente en la expansión 
de los cultivos nombrados, gracias a la micropropagación 
"In Vitro" de plantas de banano, puesto que rápida y en 
forma programada se alcanzó a producir bananos y plátanos 
para satisfacer la demanda planteada. Sin embargo, fueron 
Y son muchos < los problemas que se presentan en el 
asentamiento de una plantación de ésta indole. 
Tanto para el productor de plantas producidas por el 
sistema "In Vitro", como para el cultivador de bananos 
plátanos, el gran problema consiste en la aparición de 
mutantes indeseables en el estado de plántulas en vivero 
en la plantación definitiva en el campo. En 
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consecuencia, el gran reto de algunos laboratorios 
comerciales es la identificación de metodologias para 
'poder evitarlos 
El presente trabajo y la revisión bibliografica que 
Si. gue, trata de explicar uno de esfipsugrandes problemas, 
el cual ser.la al no poder obtener una "semilla de 
banano" de alta calidad genética ,por lo que se planteó el 
gran efecto económico que significa la aparición de 
mutantes en cualquier etapa del periádo vegetativo del 
cultivo. 
Se'Kala Alves (1) que los bananos y plátanos se han 
destacado como importante actividad agricola en as 
regiones tropicales, ya que son producidos para consumo 
humano por millones de prodú,ctores en más de ochenta 
paises en el mundo. 
Este mismo autor continua afirmando que existe - un área 
cultivada muy extensa dü estas dos plantas, superior 
los cuatro millones de hectáreas, que generan una . 
producción estimada en 60 millones de toneladas 
metricasiaWo. 
Stover y Simmons (35) registran que las principales 
regiones productoras de bananos y plátanos se localizan 
en las zonas tropicales y subtropicales del mundo, 
siendo America Latina, las Islas del Caribe. Africa y 
Oceania,. las de mayor importancia. Estos autores, además, 
especifican que la siembra de bananos y plátanos reviste 
gran importancia en algunas áreas subtropicales como 
Africa del sur, parte de Australia, Egipto, Israel, Islas 
Canarias, Madeira, Republica Popular China, Norte de Asia 
y sur del Brasil. 
Krikorian (19) afirma, que la técnica de producir éstas 
plantas, por medio de la micropropagación "In . Vitro", 
está muy desarrollada en la actualidad, y existen.. 
industrias y compaB'ias que la explotan comercialmente, no 
solo para satisfacer demandas internas sino como producto 
exportable. Igualmente, continua el autor, que Colombia, 
para está fecha de 1989, y retrocediendo siete u ocho 
aRos, tenia que importar toda la semilla meristemática 
requerida. El paIs hoy produce •gran parte de ella, 
penetrando además, en la investigación y en el 
adiestramiento de personal en los procesos 
biotecnológicos, 
El mismo autor, Krikuriam ( 17), conceptua que, durante 
muchos aílíos se ha reconocido que los cultivos asépticos, 
"In Vitro", producen algunas veces progenies que difieren 
considerablemente del material inicial, y afirma que 
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la variación somacional permite explicar tales 
alteraciones o mutaciones genéticas que se producen en 
las plafttas, muestran diferentes de efectos negativos en 
la producción, aunque algunas veces pueden ser utilizados 
para estudiar cambios que podrian ser aprovechados 
positivamente« Desde el punto de vista científico es 
mucho o que Se podría hacer antes de eliminar. un 
material. con caracteres indeseables,. 
En la decada de los ochenta la zona Bananera del 
Nagdalena presentó una gran incursión de compaKias 
productoras de plantulas de banano provenientes de la 
micropropagación "In Vitro", con sus laboratorios de 
cultivo de tejidos instalados en varios lugares del pais, 
y casas sombras para el endurecimiento y enraizamiento en 
la zona, tendientes a la comercialización 'de las mismas. 
Entre otros se pueden mencionar 1 Isrex, Meristemos S.A., 
Hoechst de Colombia, Ciba-Geigy, Bioplanta, Bioflora, 
Agroinvitro, Sol Rojo, UniverSidad Catolica del Oriente, 
y recientemente el Laboratorio de Biotecnología de la 
Universidad del Magdalena. (Información personal). 
2.2. CLASIFICACION BOTANICA DEL BANANO 
Dentro de la familia de las musáceas el genero Musa ha 
adquirido gran importancia en la alimentación humana a '. 
nivel mundial: de éste, se derivan dos tipos 
especificos: que son los plátanos de cocción y los 
bananos que se consumen crudos. ( Anqarita (2)). 
El mismo autor continua aseverando que las teorias sobre 
el origen. indomalayo se remontan a los estudios de Kurt 
en 1865. Hoy en dia. se ha demostrado ampliamente que 
iodos los bananos y plátanos comestibles ,provienen de 
dos especies silvestres u Musa acuminmta Colla y Musa 
ha Dislalia Colla. 
Belarcazar (0) presenté una clasificación del banano 
de la 'siguiente manera 
CLASE u MONOCOTILEDONEAS 
ORDEN u ESCITAMINALES 
FAMILIA : MUSACEAS 
SUBFAMILIA 1 MUSOIDEAE 
GENERO n MUSA 
ESPECIE 1 Musa acuminata  
SUBGRUPO: Cavendish 
CLON 1 "Gran Enano" grupo TRIPLOIDE (AAA) 
El misMo autor (4) afirMa que el plátano al igual que 
el banano son monocotiledéneas, que por poseer sépmlos 
coloreados, 50 han situado dentro del orden Escitamineas. 
Esté orden posee seis familias, la mayoria de ias cuales, 
con excepción de las Musáceas y las Bromeliaceas, tienen 
relación con plantas ornamentales de especial interés e 
importancia económica. El género Musa, es una hierba 
estolonifera perenne, cuyo tallo verdadero permanece 
corto hasta su difereciación floral. Sus hojas, que son 
grandes y oblongas, poseen seudopecíolos largos, que se 
ensanchan en vainas cuyo conjunto forma el seudo-tallo. La 
inflorescencia puede ser péndula, semipéndula o erecta, 
con brácteas, generalmente decíduas, de superficie lisa o 
Surcada, convointa o más o menos imbrincada en la 
bellota. Los cojines o nódulos florales, compuestos por 
una o dos lineas de flores femeninas o hermafroditas en 
la parte basal, y masculinas en la distal. Cinco 
eStambres y ocasionalmente un sexto, pero de naturaleza 
rudimentaria. El ovario es imfero, trilocular Y 
multiovulado. 
El fruto es carnoso, CCDn semillas numerosas, excepción 
hecha de las formas partenocárpicas. Las semillas son 
irregularmente globosas, lenticulares o cilindricas, con 
una cámara perispermgtica sobre el edospermo. 
2.3» PROPAGACION DEL BANANO 
Tanto Rowe (32) come Hoya 1< (26) coinciden al afirmar que 
no es posible la polinización cruzada en los bananos y 
plátanos, debido a la esterilidad tanto masculina como 
femenina. Se han adelantado polinizaciones en el grupo 
Cavendish sin lograr semilla, lo mismo ha ocurrido en los 
plátanos de tipo "Cuernb". Rowe (32), registra la 
obtención de progenies al cruzar machos diploides con la 
variedad "Gross Michel" c su mutante de ménor porte 
"Highgate", empleadas éstas, con mucha frecuencia, como 
plantas madres, con machos diploides, de estos 
cruzamientos resultan sem'llas tetraploides con los 
genómas completos (3x = 33 cromosOmas) de Grogs Michel y 
genoma haploide (x= 11) del material parental macho 
diploide. 
Recieraemento, Novak et al (25), tambien aseguraron que 
la propagación asexual de las especies vegetales, supone, 
desde el punto de vista evolutivo, una fijación de la 
constitución genética, favorable para el rendimiento 
superior de un cultivar. La reproducción sexual en lag. 
especies de propagación vegetativa condmce a la 
segregación de r esta primea g c en era como 
consecuencia del alto grado de hetetocigocidad Me los 
genotipos originales.. La práctica que siguen, usualmente, 
los fitotecnistas consiste en seleccionar entre los 
segregantes, para desarrollar , cultivares nuevos 
Lflejorados, 
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Así mismo según Angarita y Fe rea (2), el plátano y el 
banano son conspicummente más esteriles por su condición 
de triploidesp sus frutos son partenocarpicos y su 
semilla sexual es esteril„ Por consiguiente, los 
mecanismos convencionales de mejoramiento no son 
aplicables a estas especies, a excepción de los cruce4 
entre diploides y tetraploides que si son fértiles. Así 
pues, la propagación de clones comestibles debe hacerse 
unicamente por una via vegetativa. 
Los mismos autores. , Angarita y Perea (2) afirman que en 
La propagación vegetativa tradicional se utilizan los 
siqUientes materiales n yemas que su'rguen alrededor de la 
corona del cormos brotes jovenes llamados "puyones" 
colinos o hijue~i: que salen de la base del seudotallo 
principal-. Los colinos se usan más comunmente ya que 
fructifican con mayor rápidez que otros propágulos. . 
Stover (36), ha coMparado varios métodos para estimular 
el incremento de yemas en plátanos y bananos, tales como 
el de Barker, Krikoriam y Kronaver, De todos ellos el 
método de Darker, ha tenido mayor ex Lo y consiste en la 
remoción de lás vainas foliares viejas del pseudotallo 
para favorecer la formación de brotes laterales, las 
cuales en condiciones normales demorarian en aparecer. 
2.4. TECNICAS DEL CULTIVO DE lE3IDOS 
Roca y Mroginski (31), afirmaron que el concepto 'de 
cultivo de tejidos vegetales abarca tanto el cultivo 
aséptico de tejidos, como el de células y órganos, 
basados en técnicas que tienen su fundamento en 
principios, siendo los más importantes la TOTIPOTENCIA 
CELULAR propuesta ,por Harbenianq en 1902 y en 
hipotesis del "Balance hormonal" sugerida por Skoog 
colaboradores en 1957. 
Los mismos Roca y llogrinski (31) conceptuaron que, las 
técnicas de cultivos asépticos han contribuido no solo 
kÁ mejor entendimiento de las fases en Ja 
diferenciación' celular, sino a un mejor aprovechamiento 
de tales fases en la explotación más eficiente de las 
plantas. 
Los autores citados confirman planteando que al tratar de 
conciliar los principios anteriormente discutidos, se 
puede . detir que cuando un inoculo, con potencialidad de 
difereciacion, se incuba en condiciones favorables 
(balance. hormonal apropiado), regenera un nuevo 
individuo.• 
Así mismo afirman que si el cultivo de tejidos consiste 
en cultivar asépticamente diferentes explantes, 
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constituidos por fracciones de un tejido u órgano que se 
extrae de la planta, la micropropagación es, 
prácticamente, una multiplicación másiva "In Vitro". 
Finalmente plantean las ventajas más importantes de esta 
multiplicación, con respecto ¿a los sistemas 
convencionales de propagación; 
Incremento acelerado del m'Amero de plantas derivadas 
del genotipo. 
Reducción del tiempo •de multiplicacón. 
Posibilidad de multiplicar grandes cantidades de 
p.lantas en una superficie reducida, a bajos costos 
y en corto tiempo. 
Mayor control sobre la sanidad del material. 
Facilidad para transportar el material "In Vitro" de un 
paIs a otro, con menos restricciones aduaneras. 
PoSibilidad de multiplicar rap~myJnt.e una variedad de 
la cual sólo existen pocos individuos. 
2.4.1 Consideraciones históricas sobre el cultivo de 
tejidos. Palacios (27), en una breve reseaa histórica, 
afirma que, Maberiand en 1902 fue el primero en exponer 
el interes de cultivar células aisladas de plantas 
superiores, en sustancias nutritivas; aunque no consiguió 
establecer, las condieiones para la división celular, su 
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intuición, acerca de las propiedades y potencialidades de • 
las células en cultivo, le dió un gran merito a sus 
investigaciones. Posteriormente se rellitaron 
experiencias similares, en las cuales, las células 
permanecieron vivas por largos períodos de tiempo, pero 
no eran capaces de dividirse y producir agregados 
celulares. 
Más tarde, dice el mismo autor, que Kotte y Robbins en 
1922, consiguieron algunos avances con el cultivo de 
raices, pero fue White en 1934, el que consiguió el 
mantenimiento y crecimiento activo de un clon de raíces 
de tomate, aisladas cultivadas en una solución 
nutritiva. En este mismo aWo Gautheret, obtuvo, al cabo 
de varios meses, proliferación de callos . trabajando 
con fragmentos de cambium, cultivados en un medio 
nutritivo sólido. 
Solo en 1.937 - se descubre la importancia de la muy 
conocida auxina Acido 3-Indolacético (ATA), consiguiendo• 
un incremento notable en la proliferación, a Partir de 
cambium. 
Sigue contando Palacios (27) que, White en 1937, tambien 
descubre la impor.tancia de la vitamina Bi para el 
crecimiento de raices.• En trabajos paralelos Nobecourt en 
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1937 1938, y posteriormente Gautheret en. 1939, 
obtuvieron proliferaciones celulares, apartir de 
fragmentos de ralees de zanahoria, en medios que 
contenian sales organicas, vitaminas, glucosa t ATA?, 
White, en 1939, también consigue proliferación célular a 
partir de cultivo de teji.dos procambiales de tallos 
jovenes, del hihrido NicotiAnA Oauca por Nicotiana 
langsor. Es así como, en la década comprendida entre 
1940-1950, se tonsiguieron grandes avances en el 
conocimiento de las relaciones tallo-raíz, posteriormente 
a partir de 1950, se abordaron estudios sobre los 
factores que. afeCtan la diferenciación celular, en 
cultivo de tejidos!: siendo trascendental el aporte de 
Miller y Skoog en 1953, sobre el control de 
orqánogenesis en cultivo de medula de• tabaco y el 
descubrimiento de la kAnetina. 
Prosigue Palacios que, por otra parte Stewart, Caplin y 
Miller en 1952, realizaron los primeros análisis 
cuantitativos del .crecimiento de los cultivos, 
consiguiendo posteriormente la inducim de 
embriogénesis, en cultivo de tejidos de zanahoria. . 
Posteriormente, a estos tratmijos, que se pueden 
considerar pioneros en el campo de cultivo de tejidos, 
se ha . desarrollado un gran m'Amero de investigaciones, 
fundamentalmente en los campos de la regeneración de 
plantas a partir de células aisladas y prwtoril¿Astos, 
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obtención de plantas haploides, hibridaciones 
interespecificas, intergenéricas, inducción y selección 
de mutantes y transformaciones genéticas. 
2.4.2. El medio de cultivo. darcia (6), Gamborg (5) 
Litz (20), •coinciden al afirmar que, los medios de 
están ¿onstituidos por dos grandes grupos de 
sustancias. El primer grupo, o medio basal, está formado 
por ingredientes orgánicos. El segundo grupo, :I.o 
constituyen los reguladores de crecimiento, cuya clase, 
concentración y combinación deben ser determinados para 
cada especie y para cada propósito especifico. El medio 
basal, está constituido por nutrientes orgánicos (macro 
Y Micronutrientes), hidratos de carbono Y vitaminas, 
entre otros, Los macronutriehtes del medio basal son en 
general nitrogeno, azufre, fosforo, calcio, potasio, 
magnesio y hierro, los cuales se adiCionan en forma de 
sales. Los micronutrientes que se incluyen son yodo, 
boro, manganeso, zinc, melibdeno, cobre y cobalto. 
Los anteriores autores agregan que los hidratos de 
carbono generalmente utilizados son sacarosa (1% a 4%) 
glucosa (2% a 5%), aunque puede utilizarse fructosa, y 
otras hexosas. Las vitaminas del medio basal, satisfacen 
la necesidad que ;tienen las células en cofactores 
enzimáticos, Usualmente se incluyen tiamina, biotina„ 
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ácido nico“nico, piridoxina, ácido pantoténico, etc. So 
adiciona además, según el caso, aminoácidos como 
triptofano, giutamina, etc» 
En los medios de cultivo también estan presentes 
sustancias de crecimiento, las cuales puedep ser g 
Auxinas, como el ácido naftalenacético (ANA), el ácido 
2,4-dic3.orofenoxiacético ácido indolacético 
ácido imiolbutirico (AIB)p ettocininas como, 6-
bencilamin(Dpurína (BAP), n-2-isopentonii-adenina (2IP), 
zeatina, cinetina (6-furfurilaminopurina), etc 
Giberelinas como el ácido giberélice (AG3). 
El medio de ¿Witivo más •utilizado en banano es el: 
Murashige y Sknog. 
2.5» VARIACION SONACLONAL 
Tabares, Pachon y Roca (37), afirman que ocurren 
modificaciones genéticas en las células y en los tejidos 
cultivados "In Vitro" , y que muchas ci e estas 
modificaciones se han manifestado como mutaciones que .se 
transmiten a las Progenies de las plantas regeneradas. A 
este ten ameno se le llama "Variación Somacional". 
Las mutaciones somáticas espontáneas desempei:Saron un 
papel esencial durante la evolución y aclimataciÓn de 
plátanos y bananos. La baja tasa de variabilidad 
características especificas y esterilidad, constituyen un 
obstaculo para el mejoramiento genético de los platanos y 
bananos» ( NoVak, 24). 
La variación somaclonal puede causar un cambio temporal 
(epigénico) o una variación genética. Por definición, los 
cambios epigénicos no se transmiten meláticamente, razón 
por la cual no son Cit'l -e en el fitomejoramiento. Una 
variación fenotípica tiene valor en el fitomejoramiento 
si proviene de una verdadera modificación del material. 
genético, • puesto que dicha variación celular puede 
provenir, bien de una mutación, de un cambio opigénico o 
de una combinación de ambos procesos. Meins (23). 
2.5.1. Variación somacional en Musa sp. Israelí et. al. 
(12)1 Arias y Valverde (3), Vuyisteke (38) y Novak (26), 
realizaron trabajos sobre la variación somacional en 
bananos y plátanos.. Coinciden en afirmar que, la 
variabilidad que ocurre en la multiplicación de brotes 
meristematicos en cultivos de ésta especie, es sumamente 
raro que se presente en otras especies, puesto que, en 
términos generales, los cultivos a partir de estos 
ápices, muestran un alto grado de estabilidad genética, 
debido al control estricto de la cariocinesis y división 
celular. 
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Igualmente, la varibilidad en cultivos de brotes 
meristemáticos podria ser causada por la existencia de 
una fase breve de callo, antes de la regeneración de la 
planta. Sin embargo, no se han encontrado pruebas 
visibleS, ni histológicas, de la formación de callo en el 
sistema do brotes meristemáticos del banano (Novak, 
memoria inedita). 
Algunos estudios de la incidencia o aparición de plantas 
anormales generadas por la micropropaqación "In Vitro" de 
banano del subgrupo 'Cavendish" (Mus
.
a . app. grupo AA(s) 
arrojan una frecuencia de aparición de dichas plantas 
que va desde el 2.5% hasta el 30%. ( Hwanq Y Ko (101 Y 
Arias y Valverde, (3) ). 
Actualmente, en la zona bananera de Magdalena so han 
identificado una serie de mutantes, en una cantidad 
variable de acuerdo a los laboratorios. Asi se tiene que 
las aberraciohes más comunes son u "Enana", en mayor 
proporción!; "Mazada" y "Variegación" con más o menos la 
misma frecuencia de aparición la mutación tipo "Lakatan" 
o reversión al Valery apareóe en menos intensidad, al 
igual que alguanas "Quimeras" que pueden o no 
recuperarse o volver a su estado normal posteriormente 
(Información personal 
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En términos generales, la frecuencia de aparición de 
plantas anormales en banano cultivado comercialmente, 
debe estar entre el 1 . y
.
el 3% ( Israelí et al. (12)). 
El mismo autor agrupa las variantes encontradas en tres 
catergorias. Una descripacion detallada de estas seriau 
a) Variación en la altura de la planta n dentro de ésta 
categoria se encontraron dos grupos de la siguiente 
manera 5 
Enanas u esta variación fue la más comgn en el grupo 
Cavendish. Sus características son mayor tamallo y grosor 
de las hoias, distancia entre peciolns menor a los de las 
plantas normales, crecimiento inferior al testigo 
(Normal). Se observó que las plantas "super enanas" tipo 
Williams y Gran 61anol, florecieron 15 talas antes- que las 
normalesu por otra parte tambien presentan deformación en 
Los frutos no ameritando su comercialización. 
Gigantes n esta variable ocurrió con menor frecuencia. 
Las • plantas de éste tipo, tienen rierta similitud al 
Va]. e")' se les llama "Lakatan" y se caracterizan por un 
gran tamaZo, entrenudos largos, angulo de inclinación ron 
la hoja similar al del Valer)'. En sus primeros estados, 
las plantas 'mantienen un área foliar.reducida., semejando 
a un "puyon",4 los frutos cosechados tienen valor 
20 
comerCial. 
I: ) Variegacion en las hojas u plantas Slmilares en tamaYib 
al Gran Enano, pero con un moteamiento en la lámina de la 
hoja, con colores amarillos alternando con el verde 
normal, éste estampado difiere entre una•planta y otra; 
los frutos son pequePlos, y además la varieqación puede 
extenderse hasta el fruto. Se ha observado unicamente en 
los bananos tipo Williams y Gran Enano. Frutos sin valor. 
comercial. 
c) Foliolos anormales 1 dentro de éste grupo encontramos 
que la más representativa es la variación tipo "Mosaic.o" 
tambien llamadas "Mazadas" ó "Rosetas"; son muy comunes y 
se caracterizan por un moteamiento anormal, con manchas 
irregulares de color brillante resplandeciente. En la 
superfitzie de la hoja se encuentran peuueas depresiones 
y protuberancias, las márgenes Ae las hojas son 
irregulares. La sintomatologia de estas plantas son 
parecidas a las causadas por afecciones virosasu frutos 
sin Valor comercial. 
Al respecto Movak. Afza y Van Duren (25), registran que 
la inestabilidad fenotipica de las plantas de banano, 
limita fuertemente la conservación "in Vitro" del 
germoplasMa Musa y su mercadeo internacional; por l(3.  
tanto, este fenoméno es perjudicial para la propagación 
en masa debido a la aparición, con alta ftecuenc:ia„ de 
plantas atipicas, que perturban el carácter cloual de los 
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cultivares. La mayoria de los fenotipos aberrantes de los 
cultivos obtenidos, hasta ahora, por medio de la. 
micropropagación, no poseen valor agronómico. 
Vuyisteke (38) realizó trabajos en variación somacional 
en plátanos (Musa Sri. cultivar AAB) y encontró que las 
características afectadas por los cambios fenotipicos 
fueronu la morfologia de la infloresc.encla Y 
fertilidad femenina, asociada a la forma del fruto, 
diametro c1eL seudotallo, color de los peciolos y las 
bracteas, altura de la planta, y follaje anormal que fue 
observado en algunos cultivares muchas de las variantes 
fenotipicas fueron estables a lo !caigo de varios ciclos 
de propagación vegetal, lo gual sugirió que la variación 
de origen genotipico era significativa en estos casos- 
En este mismo trabajo, se analizó la varia.ción somacional 
con la duraCión del cultivo, y se encontró una alta 
correlación entre la variación somactonal y la rata de 
multiplicación "In Vitro". 
DETECOCION TEMPRANA DE MUTANTES DE PLATANO Y BANANO 
La detección y eliminación de variaciones genéticas son 
componentes necesarios para los programas de fitotecnla 
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por mutaciones'. La estabilidad de dichos 'cambios 
fenotipicosu• en ciclos subsiguientes de propagación 
vegetativa!, son definitivos para la liberación de un 
nuevo clon como variedad. (Novak, 26). 
El mismo autor, continua afirmando que, los ensayos 
bioquimicos y moleculares podrían ayudar en la detección 
de materiales genético, cuando se presentan cambios 
fenótipicos. y confirma la utilidad potencial de la 
electroloresis para ésta selección. 
Asi mismo Israelí (12), en sus trabajos, encontró que las 
plantas anormales (off-typos), fueron detecladas en 
varias etapas del vegetal, desde el estado de plambilws• 
en casa sombra, basta fructificación en campo g es decir, 
les hizo un seguimiento durante todo el ciclo vegetativo. 
Este J'Autor, en un seguimiento que le hizo a este problema 
durante diez allos, pudo constatar que la variación fue 
constante 'y no epigénica, 
2.7« TECNICAS DE ELECTROFORESIS 
SegÚn Hussain, Ramirez y Roca (9), la técnica de 
electroforélis consiste en situar un extracto proteínico, 
obtenido del tejido de una planta, en un medio de 
soporte, ya sea papel de celulosa, o en un gel hecho de 
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almidon de papa, de poliacrilamida o de agarosa, y 
someterlo a un campo electricó durante varias horas. El 
campo hace que las diferentes isoenzimas migren, del 
anión al catión, en el medio según sus cargas eledricas, 
como consecuencia de lo cual las. isoenzimas se separan 
segun sus diversos pesos moleculares. (Gottieb, 2). 
Hussain ej. al. (9 ) continuan..afirmando despues de esta. 
operación, el gel se inc.uba en una solucrón que contenga 
tanto el. sustrato, sobre el que actua la enzima que se 
desea separar, cómo los catadores necesarios, MáS un 
tinte que se acople al producto de la reacciór. 
isoenzimas se visualizan como bandas de color que 
apareLen en el gel. 
Isoonzimas corno marcadores genéticos Mc Millin 
(21) presentó una perspectiva histórica del desarrollo 
de las isoenzimas. Los principales eventos que marcaron 
el uso de esta técnica fueron el desarrollo de la 
electroforesis de almidón por Smithies en 1955, y la 
demostración de Hunter y- Harkert, en 1957. Allí se 
identificó que las isoonzimas pueden visualizarse en los 
geles por medio de tintes histoguimicos.. Estos dos 
últimos autores propusieron el término "Zimograma" para 
denominar el patrón de bandas enzimaticas en los geles. 
El b4rmi.no.isoenzima (isozima) fue propuesto por Markert 
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y Moller en 1959 para designar diferentes formas 
moleculares de enzimas que catalizan un mismo sustrato. 
Roca y ITIroginsPj. (31), afirmaron que, la simplicidad de 
La técnica para detectar isoenzimas, a través de la 
electroforesis, ha hecho posible su uso y aplicación en 
la investigación genética de un gran m'Amero de especies 
vegetales. 
Los mismos autores ::untinuan diciendo que, el 
descubrimiento de las isoenzimas ha favorecido la 
creación de marcadores genéticos más eficientes que los 
morfológiCos, puesto que, por lo general, permiten 
igualar el fenotipo de un individuo con su respeclivo • 
genotipo.  Antes del advenimiento de esta técnica, la 
variación genetica,.en una especie o en una población, se 
deter minaba partiendo de la identificación de mutantes 
recesivos, -los cuales en el estado homocigotico resultan 
en 4lenotipos aberrantesl sin embargo, estos :1. ti son 
raros, ya que la mayor parte de las caractirzrísti.cas 
morfológicas son cuantitativas y, por lo tanto os tan 
gobernadas por varios.tipos de genes, cuya expresión está 
afectada por el ambiente. 
Gottieb (8), • planteo que, el uso de las isoenzimas como 
marcadores genéticos, se basa en la existencia de la 
heterogenicidad enzimatica en las plantas. Este efecto 
permite estudiar la variabilidad genética existente entre 
indiViduos, a nivel de enzimas o de • proteínas.. La 
diferencia de cargas electricas entre una enzima y otra, 
G$ el resultado de cambios en su estructura primaria o, 
en casos mas complejos, cuando es diferente el número de 
polipéptidos gue forman paite de cada enzima (cadenas de 
corresponde generalmente, a aminoácidos). Esta variación 
diferencias en la secuencia del genoma, lo que permite 
caracterizar la variación a nivel molécular. 
Aunque las isoenzimas catalizan el mismo sustrato, 
Gottileb (8), continua panteando que pueden . ser 
oolecularmente muy diferentes por que, por lo regular, 
son sintetizadas por genes que despliegan su ack.ividad en 
diferentes Además, es posible enLontrar 
variación E.n las isoenzimas producidaS por el mismo gen 
cuando éstas representan la expresión de alelas 
diferentesl esta variación alelica es más tenue y casi 
siempre efecto de sustituciones simples de uno o pocos 
aminoácidos. Prakash et al. (30) acu8aron el término 
"aloenzima" (alozima) para describir las isoenzimas 
producidas por alelos diferentes del mismo gen. 
Hussain, Ramirez y Roca (9) esbozaran la utilidad de las 
isoenzioas como marcadores genético y su efecLo benefico • 
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en la evaluación de la variabilidad. Así COMO tambien, su 
importancia en la caracterización de germoplasma, 
identificación de genotipos, discriminación de mezclas 
geneticas, correlación de genotipos con su ordgefl 
geografico y con caracleres importantes como calidad, 
reaccióna enfermedades y plagas, adaptación, 
diferenciación de hibridos somáticos con sus parentales y 
para la detección temprana de la variabilidad generada en 
cultivo de tejidos. 
3. MATERIALES Y METODOS 
3.1. LOCALIZACION 
El presente trabajo se realizó en el Centro de 
Investigación CARIBIA, de la Corporación Colombiana 
de Investigación Agropecuaria (CORPOICA), localizado en 
el corregimiento de Sevilla, municipio de Cienaga, a 70 
Km de Santa Marta, departamento del Magdalena- Colombia. 
Las- pruebas de laboratorio para el analisis bioquimico 
se efectuaron en el laboratorio de biologia molecular, en 
el área de
. 
Biotecnologia, Centro de Investigación 
TIBAITATA , tambien de la Corporación Colombiana 
:de Investigación Agropecuaria (CORPOICA), localizado en 
municipio de Mosquera, departamento de Cundinamarca-
Colombia. 
El trabajo se desarrollo -entre Octubre de 1992 
Di ciembre de 1994. 
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3.2. CARACTERISTICAS DE LA ZONA 
El Centro de Investigación CARIBIA cuenta con un área de 
444 Hectáreas, sus coordenadas.geograticas son u tongitud 
Oeste : 70"8'30" y Latitud Norte 10"10:11". Su 
clasificación ecológica es Bosque Seco Tropical (bs—T). 
18 metros de altura sobre ¿l nivel del mar, precipitación 
media anual de 1300 mm, distribuidos en dos periodos de 
lluvia y dos periodos secos, humedad relativa del SO% y 
brillo solar de 2200 horas al aRo. 
3.3. SELECCION DEL MATERIAL GENETICO 
El material utilizado para la realización del presente 
trabajo, fueron plantas mutantes de banano provenientes 
del clon "Gran Enano" grupo Cavendish, tripolide (AAA) 
con muy bajo contenido de almidón, y mayor contenido de 
azucares. Las plantas "élites" fueron colectadas en 
viveros comerciales que se encuentran en la Zona Bananera 
del Magdalena Para la escogencia del material se 
tuvieron en cuenta las caraLterlsticas fenotipicas que 
las
. 
hacian diferenciar morfologicamente de las plantas 
normales, las cuales se detallaran más adelante. 
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3.4. EQUIPO E INSTRUMENTAL 
Para el laboratorio se requirieron los siguientes 
materiales 11 cámara de flujo laminar, autoclave, 
destilador de agua, nevera, balanzas analíticas, 
pot.enciometro„ camara de crecimiento, equipo de 
disección, vidrieria y reactivos, entre otros. 
Para la caracterización electroforética fueron necesarias 
balanzas analiticas, potenciometro, centrifuga Deckman 
'modelo 32-21, una unidad Proteam II, diseSada para 
trabajar placas de poliacrilamida (PAA) de 1.5 mm de 
espeSorp una fuente de poder Dorad modelo 400, un 
microscopio, vídrieria e instrumental de laboratorio 
reactivos quimicos como poliacrilamida y esterasas. 
3.5.. DESCRIPCIOM DEL MATERIAL GEHETICO 
Se seleccionaron cuatro tipos de plantas "aberrantes", 
(coincidentes con lo descrito previamente por Israelí 
(12)), de acuerdo con las características fenotipicas más 
comunes, en las plantas de origen meristematico presentes 
en la Zona Bananera del Magdalena. Dichos ejemplares se 
compararon con un testigo perteneciente tambien al Clon 
Gran Enano y .que previamente habla sido identificado como 
planta normal. Los mutantes fueron los siguientes 
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3.5.1. Enano u estas plantas se caracterizan porque 
fenotipicamente poseon un tamaZo menor que las normales, 
la lámina foliar muestra un mayor grosor, y apariencia 
nacartonada"p además, en el seudotallo, la distancia de 
los entrenudos 
.
es muy corta, lo cUal les dá una 
apariencia de roseta. 
Mazada u presentan una caraclerist-fca muy 
particular, ya que, se encuentran, en sus hojas, manchas 
brillantes de apariencia aceitosa, los bordes de la 
lamina foliar son deformes y un tanto abultados, por 
estas razón muchas veces son confundidas estas 
caracteristicas con los sintomas que ocurren en bananos 
afectados con el Virus del Mosaico del Pepino. 
W Variegado u en este material se encontró 
usualemente un estampado amarillo a manera de .rayas quo 
alterna con el color verde normal de las hplasu este 
moteado puede ser o no regular y frecuente eu su/ 
aparición en la misma plarna, ya que puede aparecer y 
desaparecer y transcurrido algUn tiempo volver ¿A 
presentarse nuevamente. La mayor o •menor intensidad del 
color amarillo tambien varia entre una planta y otra. 
3.5.4. Lakatan 1 es caracteristiLo puesto que, parece ser 
U na regresión al Valery, ya que su tamaAn es mayor que el 
de las plantas normalesu además óus hojas son erectas yfo 
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etioladas en forma de lanzas: su área. foliar, en los-
primeros estados, se reduce considerablemente. 
3.6. RECOLECCION DEL MATERIRL GENETICO 
El material genético se obtuvo de algunos de los viveros 
comerciales que se encuentran en la znna bananera del 
Magdalena: la edad de dichas plantas oscilaba entre ocho 
Y doce semanas, pues este es el mejor tamal° para su 
manipulación en el laboratorio, por ser sus tejidos 
bastante jovenes. 
3.7. ETAPAS DEL TRABAJO 
El presente trabajo se dividió en cuatro etapas así n 
Etapa : Micrnpropagación "In Vitro". 
Etapa II EndurecjmientO y ~alzamiento en casa de 
malla. 
Etapa III n Siemb-ra en el campo. 
Etapa IV n Analisis bioquimico mediante el uso de la 
U.icnica de elecLróforesis 
3.7.1. Etapa I. Micropropagación de plantas por medio del 
cultivo de meristemos."In Vitro". Una vez seleccionado 
el material, segUn sus características fenotipicas ( Ya 
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descritas), se multiplicó por el sistema "In vitro" de 
meristemos. La metodoloala empleada fue la seguida por 
Angarita y Perea (2), (detalles grafitos de ésta técnica 
aparecen en las figuras 1, 2 y 3) donde los merisLemas 
son sembrados en frascos que contenían el medio Murashige 
y Skoog (anexo 1), Las plantUlas, en esta etapa. 
tardaron 1  c:.nco meses en multiplicarse y así, obtener el 
ngmero de copias requeridas on el presente trabajo. 
La iluminación fue dada por lamparas fluorescentes, del 
tipo "luz dia", con un voltaje de 40 wattios 
aproximadamente, y en fotoperiodo de 10/14 h. 
3.7.2. Etapa II. Endurecimiento y enraizamiento en casa 
de malla. So utilizó una casa de malla cubierta por una 
tela conocida como "zar- am'' , que permitió un paso de 50% 
de la luz solar incidente las dimensiones de esta casa 
de malla fueron de seis metros de largo por tres metros 
de ancho. 
3 7.2.1 . Endurecimiento.. Esta fase fiAVO por objeto 
propiciar, en las plántulas, salidas de la etapa 
anterior, una mayor adaptación a las condiciones 
ambientales externas, lo mismo que favorecer un mejor 
desarrollo radical y por ende estimular a la planta a que 
se nutra y realiue para sí, la.fotosintesis. Figura 4. 
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Figura 1. Metodología para la obtención de plantas de 
banano mediante la micropropagación "In 
Vitro".CI-CARIBIA 1995. 
A. Corte de raíces y hojas para la 
busqueda del meristemo. 
B.Lavado de explantes en hipoclorito de 
sodio al 37.. 
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Figura 2. Metodología para la obtención de plantas de 
banano mediante la micropropaaación 
"In Vitro". Cl-CARIBIA.1995 
Disección del explante en camara de 11u:u) 
laminar. 
Implantación del meristema de banano en el 
medio de cultivo Murashiae y Skooa balo 
condiciones "In Vitro". 
Figura 3. Metodologia para la obtención de ulantas de 
banano mediante la micropropaqación "In 
Vitro." CI-ACRIBIA 1995. 
Proliferación de brotes despues de las 
quince semanas. 
Plantulita completa ya formada con sus 
hojas y emitiendo raices. 
Figura 4. Endurecimiento de los genotipos de banano 
en casa de malla. CI CARIBIA 1995. 
Inicialmente las plantulas fueron sacadas cuidadosamente 
de los frascos dónde se realizó la multiplicación "In 
Vitro", y sus raicillas fueron lavadas con agua y luego 
SEA sumergidas en una solución que contenia Metalaxii 
a razón. de 3 gramos por litro, durante tres. minutoS. 
Inmediatamente, dichas plant8las, fueron sembradas en 
vasos desechables de 10 cm de altura y 9 cm de diametro. 
Algunas de las plantas fueron endurecidas en bandejas 
plasticas de 64 pues tos observandose en ambos casos 
resultados favorables. El sustrato empleado para la 
siembra en esta etapa fue de arena tamo de arroz en 
proporCiones 2n1. 
Transcurrida una semana despues de la siembra, se empezó 
aplicar fertilizante completo foliar liquido a razón de 2 
cm cubicos de fertilizante liquido en un litro de agua, 
aumentando la dosis a medida que las plantas se hacian 
mayores. El objeto de esta practica fue la de nutrir las 
plantulas mientras estas eran capaces de autoabastecerse. 
3.7.2.2. Enraizamiento. Transcurrridas seis semanas, las 
plantas se pasaron a bolsas de polietileno de 30 cm de 
alto por 15 cm de diametro calibre. 2. El sustrato 
empleado durante el endurecimiento fue complementado con 
materia organica (abono de rio), obteniendose una mezcla 
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en proporciones Iniul (arena., tamo de arroz y abono de 
rio). Este sustrato permitió una mayor retención de agua 
y sustancias nutritivas, puesto que las raices estaban 
más fuertes y por lo tanto tenian mayor capacidad de 
absorción de agua y nutrientes. Figura 5 
3.7.3. Etapa III. Siembra en el campo. Las plantas fueron 
trasladadas al sitio, definitivo despues de 
transcurridos 12 semanas en la etapa anterior 
(Endurecimiento y Enraizamiento). Ellas se sembraron• . en 
un hueco de 30 cm de profundidad por 30 cm de ancho, 
a distancias .de. 2.4 metros en cuadro Figura 6. 
Al lote se le dió el manejo agronómico de las 
plantaciones de banano comerciales de la zona. 
3.7.4. Etapa IV u Analisis bioquimico mediante 
La tecnica de electroforesis. Se llevó a cabo en el 
Centro de Investigación TTBAITATA de la Corporación 
Colombiana Agropecuaria, para lo cual se ejecutaron los 
siguientes pasos 1 
3.7.4.1. Preparación de las muestras vegetales. Por la 
dificultad que hubo en tomar muestras de hoja como estaba 
programado, por no poderse conseguir el nitrógeno 
liquido, se decidió transportar las muestras vivas desde 
Sevilla (magdalena) hasta Bogotá. 
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FIGURA 5. Enraizamiento de plantas de banano en bolsas. 
CI-CARIBIA 1995. 
FIGURA 6. Siembra en el campo de los cinco materiales 
genéticos de banano. CI-CARIBIA 1995. 
(4 :4 
Para ello, de cada genotipo, se tomaron en el campo 
hijuelos, una semana antes de su traslado, con el fin de 
hacer una preaclimatación de las m4smas. 
Posteriormente los hijuelos, a raíz desnuda y envueltos. 
en papel periódico humedo, sé transportaron por avión 
hasta Santafé de Bogotá, allí fueron sembrados 
inmediatamente en materas que contenían suelo con 
abundante materia croan ca. Estas muestras se 
mantuvieron, unas en invernadero a temperatura ambiente, 
cuya temperatura fluctuó desde los 5*C hasta los 20°C 
y otras en un titotron regulado a 26*C, 68% de humedad 
relativa y fotoperiodo de 12/12 h. 
3.7.4.2. Toma de muestra vegetal obtención de las 
proteinas. Des pues de una semana, como no se logró 
emisión de las hojcml, se decidió remplazar este tejido, 
por las vainas foliares internas del seudotallo, donde se 
hizo un corte en cuadre de 2 cm X 2 cm y se retiró esta 
pc) r.  c: „ EI:a .t a sil muestras se envolvieron, cada una por 
separado, en papel aluminio, y se depositaron en un termo 
con nitrógeno liquido« En el laboratorio se pesó 0,3 
gramos. de cada material vegetal y se depositaron en un 
mortero, donde fueron maceradas, por separado, con 
nitrogeno liquido para mantener baja la tempertura y 
evitar así la desnaturalización de las isoenzimas. 
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Despues se agregó un mililitro de solución- Robihnson 
modificada (0.05 M TRIS-HC1 pH 8.3)1 se tomaron 0,6 g. de 
TRIZMA- BASE y se disolvieron en 80 mi de agua destilada. 
Luego se aiustó el pH a 8,3, con ácido cioridríco (HC1), 
6 N, luego se le adicionó 20 g .de sucrosa y 5 g de PVP 40 
(polivinilLpirrolina al 5%). De esta solución se sacaron 
10 mi, a los que se les agregó 10 micttlitros_ de 
mercaptopthenol y 200 microlitros de Triton X-100 como 
adherente. 
Esta solución se depositó en tubos eppendorf (tubos de 
centrifugación), los cuales se sometieron a 
centrifugación a 1000 r.p.m. durante 10 minutos a 4'C. Se 
separó el sobrenadan te que contenía las proteinas y se 
conservó, en un congelador Revco, a -70'C, por. 
aproximadamente 2 horas, mientras se preparaba el equipo 
de electroforesis. 
3.7.4.3. Preparación del gel de poliacrilamída. En este 
proceso se siguió la metodologia de Hussain et. al.(9 ) 
así p Los vidrios se limpiaron con alcohol y se colocaron 
en el sistema para fundir gel. Se preparó la solución de 
separación, mezclando 40,5 mi de acrilamida con 22,5 mi 
de solución buffer TRIS-BORATO 1,5 M pH 8.8p 26.1 mi de 
agua destilada-desionizadap esta solución se desgacificó 
por 2 minutos y se le adicionó 500 microlitros de 
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'persulfato de amonio al 10% Y 10 microlitros de TEMED 
(Tetrametiletílenodiamida), inmediatamente se vertió la 
solución en las placas y se cubrifr con agUa dest'l.da. 
Una vez polimerizado el gel de separaciÓn, se retiró el 
agua y se secó la superficie con papel absorbente. Se 
preparó la solución para el gel de Staking, que contenía 
4.5 ml de acrilamida, 7.5 mi de buffer Tris-HC1 0,5 M pH 
6.8 y 18.3 mi de agua destilada-desiogizadal se 
deSgacificó y se le agregó el' persulfato de amonio y el 
Temed en iguales propordoges al anterior. InmedLat~Hte 
se vertió esta solución sobre el gel de extracción y se 
colocó la peineta. Despues de la polímerizadog se 
extrajo la peineta y se lavó la superficie del gel con la 
solución buffer •de corrimiento que contenía 90 g de 
Trizma base, 4.37 C) de ácido boirico„ 4 litros de agua 
desionlzadau con un pH ajustado a nueve con HC1 614« 
3.7.4.4. Descarga de las muestras en el gel. Se sacaron 
las muestras del sobrenadante (con las proteinas).  
conservado en el congelador y se sembraron en cada uno de 
los locus del gel,' en ah cuotas de 50 microlitros. Se 
utilizó como testigo la graminea Brachiaria sp. dé 
respuesta ampliamente conocida en el laboratorio de 
biotecnologia del CI-TIBAITATA)u su finalidad es la de 
conocer la ' eficiencia del electroloregrama. De cada 
mutante se tenian 2 muestras u una proveniente de las 
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plantas conservadas en el invernadero y otra de las 
mantenidas en el .fitotron (ya explicado en ed.'1 tem 
3.7,4 .1 ) 
De los 15 locus del gel se dejó libre el central., 
vertiendose, los sobrenadar tes logrados de los mutantes 
conservados en el invernadero en el lado izquierdo del 
gel. , y el correspondiente a los ciones mantenidos en el 
fitotron, en el lado derecho del mismo. 
Corrimiento de eloctroforesis. La 
electroforesis se inició en 50 voltios, se dejó así 
durante 15 horas (toda la noche) y en la maNana siguiente 
se incremento cada 30 minutos el vpltaje en 50 unidades 
lievandolo hasta -250 voltjosl así, el tiempo, para 
permitir el corrimiento de la esterasa, fue de 17 horas 
5*C temperatura. 
3.7.4.6. Revelado de los•geles. Una vez realizado el 
proceso electroforético se sacaron los geles de los 
vidrios y se colocaron en cubetas plasticas para • el 
revelado. La tincion se realizó por el método de 
Hussain, Ramirez y Roca (e)
.
, así n 
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Producto Cantidad  
(mi)  
-Fosfato de sodio monobásico 
(2,56 g de NaMP04) 120 
-Fosfato sódico dibásico 
(1,44 g de Na2HPO4) 80 
-Alfa -naftil -acetato 10 
-.Beta -naftil -acetato 10 
--Acetona- 4 
-Agua destilada 4 
-East blue RR salt 150.  
Estos reactives se mezclaron y se depositaron, jbnto con 
los geles, en las cubetas, se agitaron durante media 
hora, hasta el momento en que se clarificaron las bandas 
en el gel. Una vez terminado el proceso de revelago, se 
tomaron fotografias y los geles se conservaron en bolsas 
plasticas y se almacenare:o] en Ia oscuridad a 10 *c. 
3.8. DISEM EXPERIMENTAL 
En la cámara de crecimiento, y en. la casa de• malla (etapa 
y II)„ el diseo utilizado fue el de completamente al 
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azar, tomando cinco plantas al ,.,azar para efectuar.  
mediciones en -cada tratamiento. 
El diseWo experimental que se empleó en el campo (etapa 
III), fue - el de bloques al azar, con cuatro 
replicaciones, en donde se compararon los cuatro 
materiales descritos, (enano, mazada, variegada, 
lakatan), con las plantas normales tomadas como testigo. 
En esta etapa se emplearon parcelas de 16 plantas, 
realizandose lecturas en 2 plantas marcadas. 
Finalmente', en la etapa IV, bioquimica, en un diseKo 
completamente al azar, se Ilize el corrijniento de dos 
geles que.. .contenian dos replicaciones de los genotipos 
• 
(conservados en el inVernadero y los otros en el , 
fitotron). 
Los 'componentes principales de este disePlo experimental 
fueron estimados mediante el uso del paquete SAS (versión 
6.03). del SAS Institute, 1988, ;Johnson and Wichern). 
39., VARIABLES EVALUADAS 
En la cámara de-crecimiento (etapa 1) y en la casa de• 
malla (etapa II), las evaluaciones se realizaron de.  
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manera semanalp en cambio, en el campo (etapa III) estos 
se hicieron de forma quincenal. 
3.9.1.- En cámara de crecimiento. En esta etapa se 
realizaron las siguientes mediciones. : 
Cantidad de brotes obtenidos. 
- crecimiento en altura :Y diametro del explante. 
De los valores anteriores se recalculó las tasas de 
crecimiento en altura y diametro, lo mismo que . la 
obtención de brotes. 
. 3.9.2. En casa de malla, Tanto en el endurecimiento como 
en el' enraizamiento se llevaron a cabo las siguientes 
eValuaciones 
Cantidad de hojas emitidas 
Indice de area foliar (IAF) 
Crecimiento de las plantas'en altura y diametro del 
seudotallo 
de los anteriores datos se calculó las tasas dp 
crecimiento y emisión foliar. 
3.9.3. En el campo. 
Altura de la planta 
- Circunferencia del seudotallo 
Tiempo -a la floración y a la cosecha 
Cantidad de manos 
4 El 
En el dedo central de la segunda mano se midió u 
longitud y grosor del mismo 
Cantidad de dedos de la misma segunda mano 
Peso del racimo 
3.9.4. En el estudio electroforetico. se calculó los 
valores del Rf basado en las distancias promedias de 
migración para las bandas individuales, obtenidas de dos 
geles que contenian dos replicaci¿nes de los genotipos 
(invernadero y fitotron). 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION 
En la realización del presente fisaúD„ se tuvo en cuenta 
el orden ep que se adelantaron las etapas de la 
investigación. Inicialmente se hace un análisis de las 
condiciones climáticas tanto de la cámara de crecimiento, 
como de la casa de malla y del campol tratando de 
detectar la manera como incidieron dichas condiciones 
climáticas en el desarrollo y crecimiento del material" . 
vegetal en estudio. Seguidamente se presenta la 
caracterización de los cuatro genotipos de banano con 
base en el comportamiento fisiológico Y bioquímicol 
para luego analizar los componentes de rendimiento y su 
incidencia en la producción. Por último se discuten en 
miras forma conjunta todos ips parámetros con a 
identificar su interrelación entre sí y su efecto sobre 
el comportamiento bajo las condiciones de la zona 
bananera del Magdalena. Lo anterior tiene como fin 
primordial tratar de detectar indicadores genéticos-
fisiológicos ó bioquimicos, en la selecciÓn,•temprana y 
en el campo, de mutan'tes en banano de la variedad "Gran 
Enano". 
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4.1. CONDICIONES AMBIENTALES . 
4.1.1. En cámara de crecimiento. Como se puede 
apreciar en la figura 7, la ' temperatura- promedia 
fue de 29.7*C, con valores máximos de 33.2°C y mínimas 
de 26.2*C,. presentandose diferencias de temperaturas 
. entre el dia y la noche de Y*C, lo cual es una 
fluctuación no muy amplia, si se tiene en cuenta que en' 
la zona bananera del Magdalena, esta es de 18'C entre el 
cita (35°C) y la noche (:17°C) (Pinto, 29). Vale la pena 
anotar que, durante esta etapa las temperaturas máximas 
se registraron entre las 2:00 y las 4:00 de la tarde, y 
las mínimas fueron alcanzadas entre las 8:00 y 10:00 do 
la maZana. 
Por otra parte la humedad relativa promedia fue de 69.4%, 
con una máxima de 72.3% y una mínima 
.
de 67.2%, lo cual 
significó oscilaciones de 5.1% 
En forma inversa a la temperatura, la humedad relativa 
descendió drasticamente entre las 2:00 y las 4:00 pm.„ con 
Un mínimo alrededor de las 3:00 pmp por el contrario el 
valor más alto lo alcanzó entre las 9:00 am y las 11:00 
am con lecturas máximas a las 10:00 am. 
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Figura 7. Comportamiento de algunos parametroa ambientales en lo 
COR10 O de crecimiento durante el periodo Octubre 1.992 
a Febrero 1.993 en el C.1.— CARIBIA. 1.995. 
En Consecuencia de lo anterior, se puede decir que las 
condiciones ambientales en esta etapa fueron bastante 
estables.. 
4.1.2- Condiciones climáticas de la casa de malla y 
en el campo. En este Item se hara referencia a las 
.condiciones climáticas de las etapas de enraizamiento, 
endurecimiento. y campo que afectaron a los cinco 
materiales geneticos„ puesto que una vez que las 
plantas salieron del medio "In vitro", su desarrollo 
continuó bajo las condiciones ambientales externas. 
La temperatura promedia máxima (Figura 8) se apreció 
en los meses de marzo y abril de 1993 y 1994, cuando se 
registró en promedio 28.4"C, los cuales vienen a ser los 
meses más ca1urosos del ai:So. A partir de este momento 
comienza a disminuir la misma, hasta apreciarse las más 
bajas temperaturas en enero de 1994 cuando se. tuvo 
26.5o. 
Con respecto a la humedad relativa se tiene que ésta 
parte de un mínimo de 78% en el mes de marzo, momento en 
el cual se incrementó paulatinamente hasta lograr un 
máximo (85%) en el mes de septiembre de 1993« luego de lo 
cual disminuyó paulatinamente hasta lograrse los valores 
más bajos (7370 t.n marzo y abril de 1994, o sea que la 
humedad ambiental más baja en ambos aKes, se presentó 
entre febrero y marzo. 
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Figura 8. Datos climaticos promedios de la zona bananera del 
Magdalena durante el periodo 1.993-1.994 Es tacion 
metereologica del Himat. Prado Sevilla Magdalena C.1.— 
CAR I BIA L 995 . 
En el periodo comprendido.entre marzo de 1.993 y en el 
irsiSMO mes de 1994 cayeron en total 1570.4 film de 
precipitación, (Figura 9), presentandose agosto como el 
mes más lluvioso, cuando se recibieroir334.8 mm y los meses 
más secos enero, febrero y marzo de 1994, en los cuales 
no hubo lluvias. Esto contrasta con la precipitaclón 
promedia de
.
20 aRos (1970-1991), mostrada por Gonzales 
( 7 ) y que se observa en la misma Figura 9, sea cm esta 
información, la precipitación promedia anual es de 1318 
mm presentandose la máxima calda de agua en las 6,5 
semanas comprendidas entre septiembre y noviembre, lapso 
durante el cual en 1993-1994 cayeron 697 mm. 
El brillo solar promedio fue de 6.6 horas-luz/cija, donde 
LOS valores más altos se recibieron en febrero de 1994, 
cuando se observaron 7.9 horas-luz/dia y las más balas 
intensidades luminicas se dieron en el mes de septiembre 
de 1993 con 4.5 horas-luz/dia. 
Los datos de temperatura, humedad. relativa, precipitación 
y br'llo solar coinciden con las reportadas por Pinto 
(29) quien citando Barros (1970) y a Romero y 
Ra promedias mi rez( 1970) afi rmó que las condiciones de 
la zona bananera del Magdalena son de 27.1*C • de 
temperatura, humedad telativa. de 79%, la precipitacign 
anual alcanza los 1.393 mm, y el •brillo solar es de 7.0 
horas- luz/dia. 
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ETAPA I.• CARACTERIZACION DE PLANTULAS EN LA CAMARA 
DE CRECIMIENTO 
A.2.1. Crecimiento y desarrollo de los materiales 
geneticos. Antes de analizar el comportamiento de los 
materiales genéticos bajo estudio es conveniente Aclarar 
que, para conservar las condiciones asépticas requeridas 
Por el medio de cultivo, fue necesario que toda la 
información, tomada en • esta etapa de la experimentación 
fuera medida a traves del vidrio de los frascos que 
contenian el explante sembrado en el medio de 
cultivo(Figura 3). En consecuencia los datos aquí 
presentada es una aproximación a la respuesta de los 
mutantes en su crecimiento y desatrollo bajo condiciones 
"In Vitro". Por la imprecisión de las medidas y por las 
diferencias tan illapt(~~ se consideró injustificable 
un analiis estadistico de los mismos. 
En esta etapa el material permaneció 170 días, 
comprendidos entre los meses de octubre de 1992 y marzo 
de 1993. 
información contenida en la Tabla 1, muestra como se 
van desarrollando los cinGo materiales genétii:os, 
cuanto al crecimiento absoluto y a la tasa del mismo de 
los meristemos sembrados en medios de cultivo (Murashige 
y Skoog 1962) "In Vitro". Así se ve como, la emisión de 
los primordios foliares alcanzó un promedio de 3.02 
brotes por explante, siendo el mutante variegado el más 
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TABLA 1. Descriptores del crecimiento de los explantes en los 
mutantes de banano (Musa AAA) durante la etapa I: Camara de 
crecimiento. CI-CARIBIA 1995. 
TASA 
MATERIAL 
GENETICO 
CANTIDAD 
DE BROTES 
No. 
OBTENIDOS  
CREC1M1ENTO$ 
(06) 
ALTURA DIAMETRO 
CRECIMIENTO 
(cm/dia) 
ALTURA D1AMETRO 
ORTENCION 
DE BROTES 
(No./dia) 
NORMAL 2.9 1.5 1.7 0.27 0.08 1.23 
MAZADA 3.3 1.6 1.4 0.27 0.05 1.53 
ENANO 3.0 1.3 1.3 0.21 0.04 1.48 
VARIEGADO 3.5 1.B 1.7 0.31 0.06 1.65 
LAKATAN 2.7 1.4 1.5 0.24 0.06 1.13 
PROMEDIO LOB 1.52 1.52 0.26 0.06 1.40 
t Promedio de los datos tomados a los 7, 14, 21 y 40 din despues de 
sembrados los explantes en el medio de cultivo, en condiciones 
"In Vitro". 
prolifico, con 3.5 brotes y el mutante lakatan el que 
menos •nliffiero de ellos alcanzó, con 2.7 brwhes. En 
cuanto al crecimiento obtenido por dichos materiales, se 
tiene que la altura promedia-1rue de 1.52 cm y fon un 
mayor valor logrado en el mutante mazada(1.6 cm), y un 
m1nimo en el material enano (1.3 cm). 
En cuanto al diametro promedio de la parte basal de los 
explantes, se tiene que este fue de 1.52 cm, observandose 
que los materiales genéticos normal y varlegado (1.7 cm), 
obtuvieron el maxiMo grosor y el más angosto fue el 
mutante enano (1.3 cm). 
Con relación a la velocidad de crecimiento" se aprecio 
que, en altura, fue en promedio de 0.26 cm/dia y de 0.06 
cM/dia. Igualmente, el promedio de los brotes obtenidos 
estuvo en . 1.4 brotes/dia, comportandose ésta tasa de 
crecimiento en forma muy similar al crecimiento on 
altura, diametro y proliferación de breytes mencionados 
anteriormente. 
Al igual que lo encontrado en esta experimentación 
Israelí y colaboradores (12) no pudieron detectar 
diferencias entre genotipos durante esta etapa del 
crecimiento de banano y platano. Al respecto de esto, 
Novak y Azfa (24) afirman que )j estado "In Vitro", no 
permite identificar o predecir, con alguna seguridad, si 
Or r es poi ci ciia piar tas mutanLes O 10 por lo fmglio S 
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visualmente, debido a la limitación ds espacio, y a no 
poder ver indicadores de variabilidad con claridad, tales 
como altura de la planta, coloración de las hojas„ entre 
otras. Final~ te dice Israelí et. al. (12) que, con 
respecto : Las PlantUlas variegadas, si el rayado es 
extremadamente fuerte puede ser detectado en los frascos 
en cámara de crecimiento. En el presente trabajo se tuvo 
la aportunidad de apreciar una planta perteneciente al 
genotipo variegado en estado "In Vitro". 
4.2.2. Respuesta de los materiales. a las condiciones 
ambientales. En este trabajo se observó que bajo las 
condiciones ambientales (Item 4.1.1), en las cuales SE' 
realizó la experimentación, el crecimiento do los 
explantes era bastante acelerado, pues con la información 
previa que se. tenia (laboratorios situados en bogotá), el 
agotamiento de las sustancias nutritivas y la 
deshidratación del medio de cultivo ocurria entre :Las: y 
las 4 semanas, por lo cual es necesario en este periodo 
renovar el mismo. Sin embargo en el presente trabajo, se 
requería estar subcultivando el medio de cultivo cada dos 
semanas, por haber consumido, los ex plantes. todos los 
nutrientes y deshidratado el medio de cultivo, en este 
lapso. Como se vió previamente, en la cámara
. 
de 
crecimiento se tuvo 29.7'd de temperatura media y 69.42;; 
de humedad relativa promedia« 
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Por información personal obtenida en algunos laboratorios 
comerciales, ubicados en Santafé de Bogotá, se supo que 
en cámara de crecimiento se tiene en promedio 26.2'0 con 
valores minimos de apPoximadamente :18°C; y alrededor de 
65% de humedad relativa. Estas temperaturas más bajas con 
respecto a las observadas en el presente trabajo podria 
ser la causa del crecirl'fiento más rápido obtenido en esta 
experimentación. 
Gamborg ( 5), dice que Ia mayor temperatura en la cámara 
de crecimiento acelera, en términos generales, el • 
desarrollo de las plántulas "In Vitro". O sea que en la 
presente investigación, la disminución más rápida del 
medio del cultivo, Cufl respecto a otros laboratorios del 
pais, pudo ser producto de las mayores temperaturas que, 
recibieron los materiales en cámara do crecimiento. 
Por otra parte. Stover - (35) afirma que los meristemos 
"in Vitro", se desarrollan mejor con humedad relativa 
cercana al 100%, pueSto que las hojas de las plantas no 
presentan una adecuada capa de cera epicutilar, además la 
cuticula es delgada, el mesófilo de empalizada es de 
escaso desarrollo, don grandes espacios intercelulares, 
generalmente, con baja densidad estomática, lo cual las 
hace susceptible a la deshidratación. En esta etapa, a 
pesar de mantener la cámara-de -crecimientocon una humedad 
aMbiental por debajo del 70% de humedad relativa, los 
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explantes estaban en los frascus alrededor del 100%. 
4.3» COMPORTAMIEETO.DE LAS PLANTULAS EM LA ETAPA II. CASA 
DE MALLA. 
Esta etapa, es tal vez. la mAs importante del presente 
trabajo, puesto que en la mayoria de los Viveros 
comerciales existentes en la zona, es el momento en el 
cual reajizan la selección y eliminación de mutantes. 
Para ello 'SO requiere centar con un personal 
suficientemente adiestrado para detectar estas 
variaciones somacionales, ya que bajo buenas condiciones 
de aclimatación en la casa de malla, los materiales deben 
manifestar sus caraclerísticas fenot4picas. 
4.3.1. Endurecimiento. El endurecimiento es un& etapa 
previa de adaptación de las plantúlas a las condiciones 
del medio ambiente natural, en donde se busca que ellas, 
comiencen a realizar efi.cientemente sus fundiones 
autotróficas, para lo :cual deben formar sus propias 
val. C5 de' manera qUe puedan lograr, del suelo, el agua y 
las sustancias nutritivas requeridas para todas las 
funciones metabólicas. LoS materiales se aclimataron y 
formaron sus propias raices en aproximadamente 40 <:1 las 
La Figura 10. nos muestra los cinco genotipos durante el 
endurecimiento en vasitos. 
Al igual que en la etapa anterior, no se observo diferencias 
considerables entre los genotipos. (tabla 2) Así se tiene 
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que, se emiten en promedio 4-7 hojas, con mi máximo do 
5.5 hojas en el mutante enano un mlnimo de 4.0 hojas en 
el material Lakal. an. Como consecuencia de lo anterior se 
tiene que el Indice de Area Foliar (IAF) promedio fue de 
0.05, siendo, igua]mente, el mutante enano el que mayor 
IAF alcanzo con 0.06 y el menor lakatan con 0.04, lo cual 
es una diferencia ihápreciable. 
En cuanto al crecimiento en altura obtenido por los 
ciones se tiene que este fué en promedio de 3.77 cm, 
observandose que las plantas más altas fueron las 
pertenecientes al material laica tan con 4.0 cm y las más 
bajas, las enanas con 3.36 cm, perfilando un poco sus 
caracteristicas posteriores, aunque no de una manera 
notable visualmente. 
La velocidad de crecimiento EH altura fuó, en promedio, 
de 0.13 cm/dia, con valores que oscilaron entre 0.15 
cm/dia para el clon mazada y 0.12 cm/dia para el Enano, 
De la misma manera que el anterior, hubo similitud con la 
tasa de crecimiento en diametro del seudotallo con 0.016 
cm/dia en pi omedicp con valores de 0.01 cm/dia a 0.02 
cm/dia. El promedio de la tasa de emisión foliar estuvo 
en 0.19 hojas/dia, con emisiones que varian entre 0.16 
hojas/dia en el iakatan y 0.24 hojas/dia en los enanos. 
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Figura 10. Comportamiento de los materiales genéticos 
durante la etapa II: Endurecimiento de las 
plantas de banano.CI-CARIBIA 1995. 
Notese la inapreciable diferencia entre 
los materiales. 
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TABLA 2. Descriptores del crecimiento de plantas mutantes de banano (Musa AAA) 
en la etapa II : Endurecimiento en casa de malla. CI-CARIBIA. 1995. 
TASA 
CANTIDAD CRECIMIENTO$ CRECIMIENTO 
MATERIAL DE HOJAS IAK (cm) (cm)dial EMISION 
GENETICO EMITIDAS 1 FOLIAR 
No. ALTURA DIAMETRO ALTURA DIAMETRO (No.hojas/dia 
NORMAL 4.9 0.05 3.73 0.60 0.13 0,02 0.20 
MAZADA 4.5 0.05 3.96 0.93 0.15 0.01 0.18 
ENANO 5.5 0.06 3.36 0.80 0.12 0.02 0.24 
VARIEGADO 4.8 0.05 3.80 0.69 0.13 0.02 0.19 
LAKATAN 4.0 0.04 4.00 0.43 0.13 0.01 0.16 
PROMEDIO 4.7 0.05 3.77 0.69 0.13 0.02 0.19 
t Promedio de Indice de Area foliar (IAF) y demas parametros medidos a los 20 y 
y 35 días depues de la siembra en vasitos. 
'In Vitro'. 
Israeli y colaboradores (12), lo mismo que Smith (34 ), 
al igual que el presente trabajo, no pudieron detectar 
diferencias en esta etapa de crecimiento de diversos 
genotipos, si no, como vc remos
. 
más adelante, en estados 
m4s avanzados de desarrollo de los vegetales. 
4.3.2 Enraizamiento en casa de malla. Con la etapa de 
enraizamiento en las bolsas, que tardo aproximadamente 40 
dias más, se busco proporcionarle un mayor espacio a las 
plantas para que pudieran desarrollar mejor sus raices 
hojas, preparandolas así, para su posterior siembra en el 
campo. 
En esta, como se comentó previamente, las plantas 
comienzan a mostrar su perfil fenotipico, que permite 
realizar una selección eficiente a un ojo adiestrado de 
un tecnico quo conozca las característiras de los 
mutantes estudiados, tales como coloración, brillo 
forma de las hoja.9.', disposición de los periplos en el. . 
seudotallo y acortamiento de entrenudos. 
Al igual que en la etarla anterior, las diferencias no • 
fueron notables entre los genotipos!' por lo tanto, no se 
encontró necesario hacerle analisis estadístico a la 
información. • 
Los materiales genéticos emitieron en promedio 7.16 hojas 
(Tabla 3)m con una mayor cantidad de hojas, mostrada por 
66 
el mutante enano (7.8 hojas) y una menor por el clon 
mazada (6.7 hojas). Esto conllevó a que el indice de area 
foliar promedio fuera de 0.05, cuyo valor más alto lo 
obtuvo el material mazada con 0.07 y el menor el mutante 
lakatan con 0.03. 
El crecimiento fue de 10.2 cm, en promedio, con una 
mayor altura en el clon variegado (10.7 cm) y una más 
baja en el• enano (9.5 cm); perfilandose . nuevamente esta 
característica en el último material mencionado. • El 
diametro del seudotallo fluctuó entre 1.44 cm en lakatan 
y 1.97 cm en enano) con diferencias inapreciables entre 
ellos. 
La tasa de crecimiento promedio, en altura estuvo en 0.35 
cm/dia, con la mayor velocidad lograda por los 
materiales variegado y lakatan (0.37 cm/dia), y la minima 
en el enano (0.31 cm/cija) . Si se relacionan estos datos 
con los logrados en la fase anterior se aprecia que, 
mientras durante el endurecimiento, el enano crece a una 
Velocidad de 0.12 cffi/dia (Tabla 2),3 con diferencias do 
9..01 cm/dia en el lakatan durant¿. el enraizamiento 
diferencia en la tasa de crecimiento en altura, entre los 
materiales antes mencionados (enano y lakatan), ya se 
amplia a 0.06 cm/dia. 
En el diametro, las diferencias en la ve.glocidad de 
crecimiento continua siendo inapreciable (0.02 cm/dia). 
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TABLA 3. Descriotores del crecimiento de plantas mutantes de banano (Musa AAA) 
en la etapa II : Enraizamiento en casa de malla. CI-CARIBIA. 1995. 
TASA 
CANTIDAD CRECIMIENTOS CRECIMIENTO 
MATERIAL DE HOJAS IAF (cm) (cm/dia) EMISION 
GENETICO EMITIDAS $ FOLIAR 
No. ALTURA DIAMETRO ALTURA DIAMETRO (No.hoiasidia) 
NORMAL 6.93 0.05 9.9 1.82 0.34 0.06 0.16 
MAZADA 6.73 0.07 10.5 1.88 0.36 0.06 0.14 
ENANO 7.80 0.05 9.5 1.97 0.31 0.07 0.17 
VARIEGADO 7.10 0.06 10.7 1.91 0.37 0.06 0.16 
LAKATAN 7.26 0.03 10.6 1.44 0.37 0.05 0.17 
PROMEDIO 7.16 0.05 10.2 1.80 0.35 0.06 0.16 
$ Promedio de Indice de Area foliar (IAF) y damas parasetros medidos a los 7, 14 
21V 40 dias despues de la siembra. 
'In Vitro'. 
Una explicación sobre estas variaciones inapreciables 
entre los genotipos, encontradas en el presente trabajo 
la tiene Isrmeli et al (12) quienes afirman que las 
variaciones somaclonales en banano y plátano pueden ser 
detectadas el invernadero (Casa de malla), pero 
y cuando que las plantas 'hayan tenido buenas 
condiciones de crecimiento (agua, luz, nutrientes, 
humedad ambiental, etc.), pues en caso contrario, el 
potencial genético no se manifiesta completamente 
quedando encubiertas. algunas manifestaciones fenotipicas. 
Smith (3(4) citando a Hwang, afirma que, la experiencia 
Taiwanesa, sugiere que diferencias sutiles en la 
morfologia del seudotallo y de las hojas pueden ser 
selectivamente aplicadas a nivel de invernadero (casa de 
malla) para eliminar plantas enanas» 
Igualmente Isaraell y celaboradores (12) llegaron a la 
conclusión, que bajo buenas condiciones de creciMiento, 
teniendo en cuenta la premisa ant.erior, afirma que en el 
estado más precoz, cuando pueden ser detectadas las 
enanas es en el invernadero (casa de malla), antes del 
transplante al campo en este estado, las enanas del Gran 
Enano fueron, casi 5 cm, más certas que las plantas 
nO rmales. Igualmente 1. as gigantes come el lakatan 
(regresión al valery), tambien pueden ser detecladas en 
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U icho estado, cuandn'ellas Son aproximadamente el 30% 
más altas que las plantas. normales. For otra parte, las 
anormalidades del follaje, como el del clon mazada 
(mosaico), donde se presentan hojas "acartonadas" , 
estrechas y con diferentes grandes de moteamiento, muy 
parecidas - al virus de mosaico (para el ojo 
experimentado), puede ser detecLado antes de su 
transplante al campo, siempre y cuando las plantas tengan 
suficiente desarrollo, 
Como algunas de las caracieristicas anteriores son 
visualmente Subjetivas, se deCidió completar lo anterior 
con ilustraciones comparativas de los mutantes con el 
clon normal. 
En la Figura 11 A se aprecia la forma lanceolada de las 
hojas del lakatan (1), el moteamiento de la varieqoción 
(II), la disposición on roseta de los peciolo% el 
enano (III) y las manchas aceitosas en las hojas del 
mazada (V), comparadas con el material normal (IV y 
Figura 11 B). 
Algunos detalles más proximos. de estas manifestaciones 
fenotipicas se aprecian en las Figuras 12 y 13, a los 15 
dias despues de estar los materiales en las bolsas 
durante el enraizamiento. Tales como la boja lanceolada 
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en lakatan (Figura 12 A), las manchas de la variegacion 
.(Figura 12 B), el mutante enano comparado con el normal 
(Figura 13 A) y la apariencia aceitosa que se manifiesta 
en las hojas del clon mazada (Figura 13 8). 
Ultimamente, en algunas empresas comercializadoras dID 
plant.as provenientes de meristemos eliminan plantas 
variegadas solo si su moteamiento es muy notorio, ya que 
según ellos,la planta puede recuperarse posiblemente más 
adelante. 
El mutante lakatan no es - muy frecuente, se asocia con una 
reversión del Gran Enano, original a su aneestro Valer-' 
en esta fase, mostró las caracieríSticas definidas. por 
Israelí et. al (12 ),como son poca atea foliar, • 
seudotallo y hojas en :forma de lancetas, muy similar al 
npuYon de ag(-ja" lci que vendria a explicar su escasa área 
-foliar. Hay que resaltar que las caracIerísticas de .area 
foliar antes anotadas del mutante Lakatan, tienden a 
e$esaparccc::ev o a parecer en muy poca proporción en etapas 
posteriores. 
En consecuencia y de acuerdo con IsraolIet al. y Smith 
(12) y con la práctica de los laboratorios de 
biotecnologia ya establecidos en América latina, los 
mutantes estudiados se pueden detecta y en fase temprana 
(bolsa en casa de malla), teniendo en cuenta su 
caracterización fenotipica.. 
E 
Figura 11. Enraizamiento de plantas mutantes de banano 
CI-CARIBIA 1995. 
Ilustración comparativa de los 
materiales aeneticos • I. lakatan, 
II.variegación. III. enana, IV.normal, 
V.mazada. 
Material genético normal 15 dias despues 
de su siembra en bolsa. 
Figura 13. Enraizamiento de plantas de banano. 
CI-CARIBIA 1995 
Mutante enano 
Mutante mazada, comparado con el material 
normal. 
4„ ETAPA. III. CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LOS 
GENOTIPOS EN EL CAMPO. 
A los materiales en el campo se les hizo un seguimiento 
para lograr alguna información sobre su comportamiento 
fenotipico e identificación de los estadios fenologicos 
de los mutantes. 
En la Figura 14 se aprecia que lOs genotipos tienen tres 
fases claramente identificadas g a) la fase vegetativa 
que se extiende desde el transplante al campo (en junio 
de 1993), hasta la semana 20, momento a partir del cual 
el vegetal inicia en una etapa de transición. b) Fase 
vegetativa- reproductiva o de diferenciación floral, 
'cuando la planta continua emitiendo hojas y se tealiza la 
formación de la inflorecencia e3n el ápice del cormo e 
internamente del seudotallo. Esta etapa se extiende hasta 
semana 30 en el material precoz y la semana 42 en el 
clon más tardiop c) Fase teptoductiva, comienza con la 
emisión de la inflorescencia y va hasta la cosecha del 
racimog abarca desde la semana 30 (genotipo precoz) a la 
semana 42 (genotipo tardj.o) hasta la semana Más 
adelante se presentaran otros detalles de éstos 
diferentes eventos fenologicos. 
Esto contrasta con lo encontrado por Arias y Valvetde 
(3)'„ pues en un trabajo que hicieron sobre variación 
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somacional en plantas de Gran- Enano producidas por 
cultivo de tejidos encontraron que las primeras plantas. 
florecieron 20 semanas despues del transplante al campo. 
Por el contrario en el presente trabajo a esta edad 
finalita la fase vegetativo, se inicia la etapa de 
transición presentandose la floración del material más 
precoz, 10 semanas más tade quo lo logrado por Arias 
Valverde (3). 
En la Tabla 4 se aprecia el analisis combinado de 
~lanza de los descriptores del desarrollo vegetativo 
en el campo. En cuanto a la altura de la planta se 
refiere, no se presentó diferencias significativas entre 
la semana y la 18, pero a partir de la semana 20 y eri 
todas las subsiguientes, hasta el final del ciclo, hubo 
diferencias significativas •al nivel del 5% hasta la 
semana 26 y al nivel del 1% en las posteriores, crin 
exención de la semana 32, donde la significaneia fue del 
De la misma manera que el anterior: parámetro, 3. ak 
circunferencia del pseudotallo no presentó direrenciag 
estadísticas en las primeras semanas l pero entre 3. As 
semanas 20 y 32 hubo diferencias estadísticas 
significativas. Al comparar esta respuesta con la Figura 
14 y teniendo en cuenta que la circunfer. encia del 
seudotallo es un paramentro de vigor en los vegetales, 
TABLA 4. Analisis combinado de varianza de los descriptores del desarrollo 
vegetativo en el campo de los mutantes de banano (Musa AAA), obtenidos 
por la micropropagacion "In Vitro". CI-CARIBIA. 1995. 
FUENTE DE 
VARIACION GRADOS DE LIBERTAD (GL) 
MODELO 7 
ERROR 12 
REPETICION 3 
MATERIAL 4 
GENETICO 
SEMANA 
No. 
CUADRADOS MEDIOS COEFICIENTE DE VARIACION 
(X) 
ALTURA CIRCUNFERENCIA IAF 
PLANTA SEUDOTALLO 
ALTURA 
PLANTA 
CIRCUNFERENCIA 
SEUDOTALLO 
IAF 
4 18.20 NS 1.08 NS 0.063 t 15.64 9.26 20.22 
6 8.04 NS 1.77 NS 0.006 NS 14.69 10.78 24.36 
e 6.83 N5 2.55 NS 0.034 NS 19.71 13.26 16.71 
10 8.01 NS 4.37 NS 0.082 NS 25.11 14.31 19.51 
12 25.72 NS 11.65 NS 0.059 NS 68.11 20.33 8.69 
14 193.61 NS 6.48 NS 0.023 NS 22.86 17.66 13.83 
16 640.35 NS 4.36 NS 0.062 NS 21.33 9.11 23.74 
18 870.40 NS 5.40 NS 0.041 NS 19.71 13.26 28.46 
20 1938.35 $ 82.21 1 0.10 NS 17.86 15.01 28.68 
22 1912.80 $ 93.03 t 0.068 $ 18.74 15.73 13.41 
24 1778.01 $ 103.36 NS 0.16 tt 17.86 18.28 16.46 
26 2488.04 $ 160.51 $ 0.183 NS 13.59 12.62 26.22 
28 2977.98 $2 175.75 $$ 0.109 NS 11.98 10.93 22.78 
30 2876.83 tt 149.79 $ 0.18 t 11.09 11.02 18.15 
32 2332.56 t 127.57 1 0.11 NS 10.19 10.19 17.18 
34 1947.66 tt 85.88 NS 0.131 NS 9.21 13.05 24.11 
36 1946.23 $2 87.57 NS 0.131 NS 8.01 12.79 24.47 
38 1775.84 ti 61.08 NS 0.181 NS 7.81 12.66 25.03 
40 1764.29 tt 64.30 NS 0.180 NS 1.08 12.16 25.16 
42 1808.01 tt 61.08 NS 0.289 $ 7.68 11.09 25.77 
t Significancia al nivel del 5% 
tt Significancia al nivel del 1% 
NS: No signifitativo 
principalmente los perennes, se 'observa • que esta 
significancia comienza en
. 
 la fase de transición de la 
planta, períododul;.arite el cual ocurre la diferencjaciÓn 
floral. 
El IN': tuvo una respuesta su :1 generis", pues solo 
presentó significancla. al nivel - del 5% en las semanas 
4, 22, 24; 30 y 42. Se esperaba que este parametro 
tuviera igual o mejor respuesta que los antedates, pero 
en este trabajo se presentaron muchos problemas en el 
campo principalemente patológicos (sigatoká negra ) que -
indidieron fuertemente en los resultados logrados. 
En general, para altUra de planta y circunferencia del 
pseudotallo, osc:oeficientes de variác.ión esluviercNii por 
debajo del 20%p aunque entre las semanas 10 'y 16 alcanzó 
á tener Valoret del 25%p
. 
 los cuales en general indican' 
que esta informaciÓn es bastante confiable con exiopción 
do la semana 121 cuando en la altura de la. planta se 
presentó un coeficiente de variación de casi el 70%, lo 
cual está indicando problemas en este resultado» Para .01 
por los problemas anteriormente anotados, se 
encontraron valores poco estables en el cool'ic~:e de 
variación, aunque todos estuvieron por deba i del 30%, 
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De la misma manera, en la Tabla 5 aparece el ananliSis 
combinado de variania de los descriptores de producción 
de los mutantes. A diferencia de los parametros 
vegetativos, todos presentaron itna respuesta altamente 
significativa, al • nivel del 1%, lo cual es bastante 
confiable. puesto que los toeficientes de variación 
estuvieron por debajo del 
4-4.1. Estado vegetativo. Comó se observó en la Figura 
14, el banano desarrolla este período en dos «etapas l la 
fase vegetativa (hasta la semana 20) y la fase de 
transición o de diferenciación floral, cuando la . planta 
continua creciendo en altura y diametro, lo mismo que . en 
la emisión de nuevas hojas. 
4.4.1.1. Altura de las plantas. De este y todos lOs 
paramentro vegetativos se mostraran los datos más 
sobresalientes. 
De acuerdo a la Tabla 6, 
 se tiene quo, en las primoras 
veinte semanas no hubo diferencias significativas entre 
los genotiposl presentándose, en la cuart'a semana, el 
clon variegado como el más alto (23. 5 cm) y el enano 
como el más b'ajo (18.1 cm), sin dileren,cias estadisticas 
TABLA 5. Analisis combinado de varianza de los descriptores 
de.produccion de los mutantes de banano (Musa - AAA) 
Obtenidos mediante la micropropagacion "In Vitro. 
CI-CARIBIA 1995. 
fuente de 
Variacion •Grados de Libertad (GL) 
Modelo 7 
Error 12 
Repeticion 3 
Material 
Genetico 4 
PARÁMETRO 
CUADRADOS 
MEDIOS 
MAlERIALES 
GENETICOS 
CV(%) 
TIEMPO.(SEMANAS) An 
-FLORACIGN 
-COSECHA 
CANTIDAD DE MANOSn 
DEDOS u 
-CANTIDAD 
-LONGITUD 
. :-GROSOR 
PESO DEL RACIMO : 
75.20 ** 
75.20 ** 
10.40 ** 
. 13.32..** 
63.35 ** 
59.59 W* 
34.61 ** 
0.001 
0.001 
6.15 
5.96 
6.17 
** Significancia al nivel del 1% 
Etapa II. Endurecimiento en lo casa de malla. 
Etapa II. Enrraiz a mie nto en lo casa de malla. 
Etapa III. Siembra en el campo. 
 
  
  
Flp Flt 
Flp= Floración genotipo precoz. 
Flt = Floración genotipo ta rdio. 
Cp:: Cosecha genotipo precoz. 
Ct Cosecha genotipo tar dio. 
  
  
Cp Ct 
1 Fase Veg•tat lv a. I Dit•r•n-1 Fase Reproductivo. 1 
ciación 
Floral. 
M N DE F A 11:1 j 
1.993 MESE S. 1.994 
o 8 i¿ 21$ 34 42 51 55 
$EMANAS. 
Figura. 14 Eventos fe nologicos de los genotipos de banano, 
durante la etapa III.: Siembra en el campo. 
C.1.— CAR IBIA. 1.995. 
TABLA 6. Evolución del crecimiento en altura, en el campo, de los mutan- 
SEMANA 
tes de banano (Musa AAA1 obtenido mediante la 
In Vitro'. CI-CARIB1A 1995. 
ALTURA DE LA PLANTA (cml 
micropropagación 
GENOTIPO 4 20 26 30 34 36 42 
NORMAL 18.7 a 94.1 b 136.6 ab 155.9 b 173.6 ab 178.9 ab 
MAZADA 21.0 a 82.4 b 115.4 b 131.0 b 148.7 bc 151.2 bc 173.2 ab 
ENANO 18.1 a 81.0 b 116.4 b 127.7 b 137.6 c 
VARIEGADO 23.5 a 80.6 b 117.7 b 136.1 b 150.7 b 153.7 bc 
LAKATAN 21.0 a 131.8 a 173.7 a 199.3 a 
t Los promedios con igual letra no son significativamente diferentes 
entre si, segun prueba de TUKEY al nivel del 5%. 
entre: 
 ellos. En la semana veinte el mutante lakatah 
comienza a sobresalir en
. 
altura (131-.7 cm) y ya en este 
m'omento presenta diferencias estadisticamehte 
significativas, al nivel del 5% en la prueba de Tukey, 
con los demás genotipos, cuyas alturas oscilaron enti-e 
80.6 cm •en variegadó y 94.1 cm en los normales, los 
cual. «es a su Vez, son estadisficamente similares entre 
si. 
En la semana 26, el lakstan continua siendo el más alto 
(173.7 cm), peto aquí ya no se apreciaron diferencias 
estadísticas con el normal (136.6 cm). Los otros 
genotipos (mazada, enano y variegada), con alturas entre 
115.3 cm y 117.7 co l l - no son .estadisticamente divergentes 
al normal, pero, confirman presentando difetencias 
significativas al nivel del 5%, en la prueba de tukey, 
con el lakatann 
Este íntimo clon alcanza sü máxima altura (199.3 cm) en 
la semana 30, donde continua presentando diferehcias 
estadisticas significaiivas con respecto a los otros 
genotipos'. Es,importante anotar que el cpecimiento en 
altura, para cada - material genétice, cesa en el momento 
de la floración, puesto que la planta emite el rácimo y 
no produce más hojas, por ser una planta de crecimiento 
determinado. 
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En la semana 34, ya no se presentan las diferencias 
entre el lakatan y el clon normal (173.6 cm), pero Si. se 
mantiene entre aquel y los otros tres genotipos. El 
normal por el cimtr'ario„ es estadisticamente semejante 
con el variegado (150.2 cm) y el mazada (148.7 cm) En 
esta fecha, el clon enano mostró su máxima altura (137.6 
cm) y fue cuando • manifestó, estadísticamente, SUS 
diferencias cn los otros genotipos, excepto con mazada, o  
con el cual no tiene diferencias estadisticas„ 
Las plantas normales y las variegadas cesan su 
crecimiento, en altura, en la semana 36, cuando, llegan a 
alcanzar 128«9 cM y. 153.2 cm, respc:clivamentel lo cual 
las convierte, para éste parametro, en semejantes 
si y con el mazada (151.2 cm), que continua creciendo4 
pero diferentes estadisticamente con el enano y el 
lakatan, los mutantes más bajos y más altos 
respectivamente« 
El clon mazada continua creciendo hasta la semana 42, 
cuando alcanza una altura de 123.2 cm,. siendo, en este 
momento, su crecimiento semeiante con las normales y sin 
diferencias estadísticas con el varieqado. Unícamente 
presenta diferencias estadlsticas significativas con el 
clon enano. 
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4.4.1.2. Desarrollo de la circunferencia del pseudo tallo. 
Al igual que el parametro anterior,en el crecimiento de 
la circunferencia del soudotallo, solo se comenzó a 
presentar diferencias, entre los materiales genetícos, 
en la semana 20, pues como se aprecia en la Tabla 
este parametro, en la semana cuatro, fluctUo entre 7.0 
cm •(en lakatan) .y 8.4 co (en enano) sin • diferencias 
estadisticas entre ellos. 
En la semana 20, el lakatan, con 32.2 cm, comienza a 
distanciarse de los demás, ron diferencias estadisticas 
significatiVas, al nivel del 5%, con el . variegado (20.4 
cm) y el mazada (22.1 cm). 
Cuando el lakatan deja de crecer, en La semana 30, C011 
sus 53.0 cm de circunferencia del seudotallo; solo es. 
igual en crecimiento al enano, que mostró 42.2 cm de 
seudotallo. Los otros tres materiales son ' 
estadisti.camente diferentes al lakatan, en la prueSa de 
tukey. 
En las siguienteS semanas, cuando suspenden el 
crecimiento el, enano (semana 34), el normal. y el 
variegado (semana 36) y el mazada (semana 42), 
desaparecen las diferencias estadisticas entre los 
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TABLA 7. Evolucion, en el campo, del desarrollo de la circunferencia 
del seudotallo de los mutantes de banano (Musa MA), obteni-
dos mediante la micropropagación "IN VITRO". Cl-CARIBIA 1995. 
SEMANA CIRCUNFERENCIA DEL SEUDOTALLO (cm) 
GENOTIPO 4 20 26 30 34 36 42 
NORMAL 7.6 a 24.7 ab 38.6 ab 41.0 b 49.5 a 49.5 a  
MAZADA 7.5a 22.1 b 32.4 b 36.2 b 40.5 a 81.2 a 44.3 a 
ENANA 8.4 a 24.9 ab 36.9 b 42.2 ab 45.1 a  
VARIEGADA 7.2 a 20.4 b 32.2 b 36.7 b 42.0 a 42.0 a  
LAKATAN 7.0 a 32.2 a 47.7 a 53.0 a  
t Los promedios con igual letra no son significativamente diferentes 
entre si, segun prueba de Tukey al nivel del 57.. 
Materiales genéticos, cuyo valor final osciló entre 42.0 
cm (variegadp) y 53.0 cm (lakatan). Fs importante 
resaltar que el grosor del seudotallo es un ingiLe del 
vigor de las plantas. 
4.4.1.3. Indice de Área Foliar (IAF). Se anota que este 
parametro presentó un tomportamiento muy irregular, por 
deshojes sucesivos que se hicieron al cultivo, para 
atenuar la presión patogénica ocasionada por el hongo 
Micosphaerella fiiiensisvar. diformis causante de la 
Sigatoka negra, que arectó fuertemente la plantación, 
disminuyendose considerablemente el área foliar en cada 
deshoje que fue netesario realizar. 
De acuerdo cun la Figura 15, el máximo IPIF se alcanzó en 
la semana 20, final de la fase vegetativa, de acuerdo a 
La Figura 14,  cuando fluctuó, dependiendo del genotipo, 
entre 0.8 y 1.21 luego de lo cual se estabilizó en los 
valores logrados por cada uno de ellos, hasta la cosecha. 
En general, en las- diferentes :Semanas, no hubo 
diferencias.estadísticas entre los materiales genéticos. 
4.4.1.4. Diferencias fenotipicas. Como se planteó en los 
i. 'tenis anteriores, durante la fase vegetativa (Figura 14), 
no se apreciaron, en el campo, diferencias fenotipicas en 
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FIG.1 5.1ndice de Área Foliar de plantas 
mutantes de banano. CI—CARIBIA.1995. 
:4 20 22 24 310 42 
EDAD PLANTA (SEMANAS) 
-IIII-  NORMAL -I-  MAZADA ENANA 
VARIEGADA >< LAKATAN 
altura, de planta, circunferencia del seudotallo e IEIF 
pero desde la fase vegetativa-reproductiva o de 
diferenciación floral (etapa de transcición) los 
materiales comanzan a diferenciarse entre sí. El pri~vo 
de ellos que es identificado, el lakatan (desde la semana 
20) por su porte (altura y circunferencia); luego el 
enano (en la semana 34), cuando flotece, cesa su 
crecimiento e inicia su fase reproductiva. 
Esto se ve reflejado cuando se analizan las tasas de 
crecimiento en altura de planta y circunferencia del 
seudótallo (Tabla 8), pues al final de la fase vegetativa 
(semana 20), la velocidad de crecimiento de todos los 
genotipos es máxima, sobreSaliendo nOtablemente el 
lakatap con 0.99 cm/dia, ci 'n. respuesta intermedia del 
normal (0.67 cm/dia) y minima de las otras. (0.51 a 0.56 
cm/dia). Igual comportamiento tiene la velocidad de 
crecimiento de la circwifcint4icia, la cual es mayor en 
lakatan (0.22 cm2dia) y diferente a la de los demás (0.12 
- 0.15 cm/dia). Como es lógico esta tasa es mínima en la 
floración, para todos los materiales, aunque.,  el lakatan 
mantiene el mayor crecimiento (0.23 cmidia en allura y 
0.05 cm/dia en diametro), no existiendo diferencas entre 
los demas 00.12 a 0.15 cm/dia en a :I. tu r a Y 0.00-0.02 
cm/dia en diametro). 
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TABLA €3 laSa de crecimiento en altura y diametro, de les• 
mutantes de: banano (Musa AAA), obtenidos mediante 
La micreprópagacion "In Vitren. CI-CARIBIA. 1995., 
TASA DE CRECIMIENTO (cm/dia). 
ALTURA . •CIRCUNFERENCIA 
GENOTIPO 
FINAL FASE 
VEGETATIVA 
FLORACION FINAL FASE 
VEGETATIVA 
FLORACION 
NORMAL 0.67 0.05 0.15 0.00 
MAZADA 0.55 0.02 0.13 0.02 
ENANO 0,.56 0.09 0.15 0.02 
VARIEGADO 0.51 0.03 0.12 0.00 
LAKATAN 0.99 0.23 0.22 0.05 
Perez (28 ), aunque no trabajó mutaciones, comparó 
varios métodos de propagación (meristemos á 2 ejes, 
meristemos a un eje, propagación rápida y cormos), y al 
igual que en el presente trabajo, encontró divergencias 
para las Variables vegetativms,. en altura, circunferencia 
y area foliar. 
Por otra parte, israelí y colaboradores (12), en cuanto a 
variación somacional, encontró que loS cultivares enanos, 
tienen menores dimenciones en Altura, tamaKo de la hoja o 
distancia entre los peciolos, con respecto al normal. 
Igualmente el material lakatan o gigante fue 30% más 
alto que las plantas normales. En el clon mazada 
(semejante a mosaico) observaron que los síntomas son más 
.
facilmente distinguibles en las hojas 8-10, las cuales 
presentaron,. en forma características, manchas 
brillantes en el haz de las hojas„ el cual a su vez 
presentan deprecíones y protuberancias la lámina foliar 
es estrecha e irregular con margenes cerosos y bandas 
longitudinales paralelas a la nervadura centra:;.
acompaRado de una disminución del atea foliar la: 
variegación 'es una manifestación en la coloración de 
las hojas', permaneciendo estables los otros parametros. 
4.4.2. Estado reproductivo. Esta, es tal vez, la parte 
del trabajo más interesante porque se ven condensados en 
forma armoniosa los esfuerzos realizados. Aquí se aprecia 
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la respuesta fenotipica de los frutos en cada uno de los 
materiales genéticos y las características cualitativas y 
cuantitativas de los racimos de los mismos« Ello permite 
diagnosticar la utilldad comercial de los ciones bajo 
estudio, en caso de resultar atractivos para las 
productoras. 
En. la Tabla 9 se aprecian las características 
productivas de los mutantes de banano bajo estudio. El 
clon lakatan sobresalió notoriamente en cuanto a su 
precocidad para florecer, pues esto ocurrió a las 30 
semanas cuanto por el contrario el mutante mazada, que 
fue el más tardio en la floración, solo mostró la 
inflorescencia a las 42 semanas o sea 3 meses más tarde« 
La floración de la enana, que fue a las 34 semanas (un 
mes más tarde que el lakatan) y de la normal y variegada 
a las 36 semanas (1.5 meses que el lakatan), las situó en 
una respuesta intermedia entre los clones tardio y 
precoz. 
Este resultado mostró que, en floración, todos los 
materiales son estadisticamente diferentes entre sí al 
nivel del 5% en la prueba de TUKEY, excepto varieqada Y 
normal que florecieron en la misma época. 
92 
TABLA 9. Caracteristicas productivas de los mutantes de banano (Musa AAA1 
obtenidos mediante la micropropagacion 'In Vitro'. CI-CARIBIA 
1995. 
GENOTIPOS 
PAR AMETRO 
NORMAL MAZADA ENANA VARIEGACION LAO-FAN 
TIEMPO (SEMANAS( A: 
-FLORACION 36.00 b 42.00 a 34.00 c 36.00 b 30.00 d 
-COSECHA 48.00 b 54.00 a 46.00 c 48.00 b 42.00 d 
CANTIDAD DE MANOS: 11.62 a 9.00 b 7.87 b 9.00 b 11.25 a 
DEDOS: 
-CANTIDAD 16.00 b 15.00 b 16.25 b 19.75 a 16.00 b 
-LONGITUD 25.50 a 17.40 b 18.12 b 19.62 b 25.50 a 
-GROSOR 15.12 a 10.75 d 12.71 bc 11.58 cd 14,25 ab 
PESO DEL RACIMO: 18.20 a 11.13 c 9.40 c 13.92 b 17.55 a 
t Los promedios con igual letra no son significativamente 
diferentes entre si, segun prueba de Tukey al nivel del 5%. 
Esta precocidad, en floracie.„ se vió reflejada en la 
cosecha, debido a quo en el llenado del dedo, y por ende 
de la mano y del racimo, los cinco materiales genéticos 
emplearon las mismas doce semanas. En consecuencia la 
cosecha, en todos los clones„ ocurrió tres meses despues 
de la floración, presentándose nuevamente, precocidad en 
la cosecha del lakatan (42 semanas) y siendo el más 
tardio el clon mazada (54 semanas). Los. otros genotipos 
fueron intermedios en esta respuesta. Al igual que en 
floración, los resultados mostraron diferencias 
estadisticas significativas en la prueba de TUKEY, entre 
Los materiales genéticos estudiados, excepto el variegado 
y el normal que fueron cosechados en la misma semana. 
Al analizar los componentes del rendimiento 'se encontró 
que en la cantidad de manos producidas no se presentaron 
diferencias estadisticas entre el normal (11.62 manos/ 
racimo) y el lakatan (11.25 manos/racimo), pero si la 
hubo, al nivel del 5% en la prueba de TUKEY, entre estos 
y los otros clones bajo estudio (mazada, enano, 
variegado), los cuales produjeron entre 7.87 y 9.0 
manos/racimoS. 
En la cantidad de dedos sobresalió el genotipo variegado, 
el cual produjo 19.75 dedos/mano„ con diferencias 
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estadisticas significativas con los ciernas materiales, a 
los cuales se les. cosecho entre. 15.00 y 16.25 
dedos/manos. 
La longitud del dedo fue la misma para los clones . normal 
y lakatan, con 25 5 cm, y significativamente diferente al 
nivel del 5%, con los demás, la cuál estuVo entre 17.4 _cm 
y 1962. cm. 
Igualmente el grosor del dedo fue semejante entre el 
normal (15.12 cm ). Y el lakata (14.25 cm), pero este 
parametro, en el enano. (12.71 cm) fue estadisticamente 
diferente con el normal, pero .muy
- semejante con el 
variegado (11.58 cm). El clOn mazada tuvo en grosor del 
dedo diferencias ¿\ :i nivel del 5% con los otros genotipos, 
excepto con el Variegade cuya respuesta fue muy 
proxima. 
Toda la anterior respuesta, de éstos componentes de 
rendimiento, conllevó a que el clon normal con un peso de 
racimo de 18.2 kg y el lakatan con 17.55 kg fueran 
estadisticamente diferentes a los otros tres genotipos. 
El variegado, con 13..92 kg de peso del racimo, se sitió 
en un punto intermedio y tambámn presentó diferencias 
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estadisticas con los genotipos enano y mazada cuyos 
racimos pesaron entre 9 y 11 kg. 
Si se analizan conjuntamente estos datos reproductivos, 
COrl los fenologicos (Figura 14) y climaticos (Figuras 8 y 
9 litem A.1.2.) previamente presentados, se •tiene que, 
las temperaturas (Figura 8) más bajas se Presentaren 
entre los meses de septiembre y diciembre, los cuales a 
su vez son las de más alta humedad relativa 
precipitación (Figura 9), peru más baja intensidad 
iliminica (principalmente septiembre). Este periodo de 
bajas temperaturas y radiación, con alta humedad relativa 
y precipitación coincide cun la época de desarrollo 
vegetativo de los mutantes (Figura 14), por lo cual se 
puede decir que fue un periodo en el que la planta contó 
con buenas condiciones climaticas. 
Después de esta fecha, cuando en el vegetal ocurte la 
etapas de transición (vegetativa— reproducLiva) y la 
reproductiva, las condiciones climáticas se invierten, 
observandose las más altas. temperaturas y luminosidad 
ambiental y nula . precipitación. 
En consecuencia el periodo vegetativu estuvo favorecido 
por una aceptable precipitación, peto durante el periodo 
96 
reproductivo se presentó una fuerte sequia, 
principalmente en floración, lo cual seguramente incidió 
con el llenado de los organos reproductivos (dedos, 
manos, racimo), los cuajes estuvieron por debajo do lo 
normal en la zona, aunque la alta radial. ..ión en esa ópoca 
favorece algunas características de los frutos, como es 
el contenido de sólidoS solubles, no medido en este 
trabajo. 
Por tanto, el comportamiento productivo presentado en' 
La Tabla 9, estuvo más influido por las características 
de los genotipos de los materiales que por las 
condiciones climaticas bajo las cuales se desarrollaron. 
Algunas caraclerísticas fenotipicas reproductivas dc los 
ciones estudiados se pueden visualizar en las Figuras 
16, 17 y 18. 
En la Fioura 16A, se confirma lo planteado en lm Tabla 9 
pues el clon lakatan produce un racimo semejante a las 
plantas normales, en cuanto a tan allo del racimo y de las 
manos y longitud, grosor y forma de los dedos, lo cual 
conlleva A racimos dél mismo peso. Oti.os detalles de 
estas semejanzas se aprecian eh las Figuras 17A (racimos 
y 17B (manos) 
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Figura 16. Caracteristicas fenotipicas de los racimos de 
plantas mutantes de banano. 
A.Racimo proveniente del mutante lakatan 
comparado con el material normal. 
R.Racimo del material variegado comparado 
con el racimo proveniente de una planta normal 
de banano. 
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VARIELACiriN 
Figura 17. Caracteristicas fenotipicas de los racimos de 
plantas mutantes de banano. 
A.Comparación de los racimos de materiales 
geneticos. Arriba Lakatan, Normal y 
Variegación. Abajo Mazada y Enana. 
11. Comparación de las manos y dedos de los 
cinco materiales geneticos. Arriba Lakatan, 
Normal. Abajo Mazada, Variegación y Enana. 
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Figura 18. Caracteristicas fenotipicas de racimos, manos 
y dedos de materiales mutantes de banano. 
A.Racimo proveniente del mutante Mazada 
comparada con material Normal. 
B.Racimo del mutante enano comparado con 
racimo proveniente material Normal. 
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Por otra parte, en la Figura 16B se puede observar las. 
caracteristicas del racimo del mutante variegado, con 
buena fisonomia y apariencia externa de sus dedos y 
manos. (Figuras 174 y 8). Se anota que el presente 
trabajo no se observó la presencia de rayas amarillas o 
blancas, que en algunos casos, demeritan la calidad de 
los frutos, a tal punto, que pierden su valor iomercial 
son rechazados por las compalias comercializadoras de 
banano. Sin embatqo ya se vió pteviamente (Tabla 9), que 
este mutante con respecto al normal presenta baja 
cantidad de manos, alto número de 'dedos, los cuales son 
de menor tamaBo (longitud y grosor), por lo cual el peso 
del racimo es inferior. 
Las Figuras 17A y 184 nos muestran la conformacjón del 
racimo proveniente del mutante mazada l al compararlo con 
un racimo normal, se ve una mala disposición de las 
manos en el raquis, así como también dedos deformes, 
delgados (Figura 178) y torcidos, características estas, 
que sumando su floración tardía, hacen del mutante 
mazada, DO apto para su comercialización. Estas 
anormalidades son agravadas por una baja cantidad 
- de 
manos y dedos más pequeflas, por lo cual el racimo es de 
poco peso (Tabla 9). 
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El racimo del material enano, Figura 188, es totalmente 
deforme, tanto en el raquis, como en los dedos y manos, 
lo cual produce un "acobollamiento" del Mismo. En 
consecuencia, estos frutos no ameritan su 
comercialización, pues ademas de .lo anterior (Figura 
17B), se pfroducen pocas manos con dedos pequeWos que• 
conducen a racimos de poco peso (Tabla 9). 
Este comportamiento reproductivo coincide parcialmente 
con Israelí y colaboradores (10), quienes tambien 
encontrarcm •que en los ciones enanos la longitud y masa 
del raciMo y las dimenciones de las dedos son inferiores 
que los normales en lakatan las características . 
fenotipicas reproduclivas son semejantes al normal 
finalmente, en mazada, el racimo es delgado y los dedos 
pequeWos, sin valar.comercial. 
IgUalmente Arias y Valverde (3 ) 'encontraron, de 
misma manera que este trabajo, quo los ciones varieqado, 
roseta (como el mazada utilizando aqui) y enanos 
presentaron frutos sin valor comercial; cuando any el 
contrario, el valery (correspondiente lakatan) produjo 
frutas con valor comercial. 
102 
4.5. ETAPA IV. ANALISIS ELECTROFORETICO DE LOS GENOTIPOS. 
En la Figura 19 se muestra el electroforegrama de los 
genotipos de banano, pertenecientes al clon gran enano. 
Allí se aprecia quo el patrón de bandas de proteinas de 
los mutantes es completamente semejante a plantas 
normales, tanto en las conservadas en' el invernadero, 
como las mantenidas en el fitotron. 
Los ciones presentaron una banda fuertemente coloreada 
que tuvo una velocidad de migración intermedia, con Rf de 
0.39 y 0.41. los cuales representan las isoenzimas Alfa y 
Beta esterasa, (indicadas por la flecha en la Figura 
19). Arriba y abajo de estas bandas, aparecen otras de 
menor intensidad. 
De manera esquematica, en la Figura 20, se muestfl que un 
total de ocho bandas de Las isoonzimás esterasas fueron 
desarrolladas en todos los clones estudiados. Hay dos 
bandas tenues de proteínas con bajo peso molecular a 
Rf=0.16. y Rf=0.181 las bandas fuertemente coloreadas, 
donde se encuentran las isoenzimas Alfa y Beta esterasas 
(indicadas por la flecha), que en consecuencia, son de 
peso molecular intermedio y las proteinas más pesadas, en 
la parte inferior (cuya . intensidad es tenue), a Rf a 64; 
Rf=0.75 y Rf=0.77. 
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Figura 19. E lec trofor e grama de los genotipos de banano 
clon gran enano (Musa A AA ) utilizando como 
marcador la isoenzima Alfa y Beta esterasa. 
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Figura 20. Zimograma de la I soenzima Alfa y Beta 
este rosa en genotipos de banano clon Gran 
Enano ( Musa AAA ) C. 1.- CARIBIA 1995. 
En la literatura, se encuentra ampliamente documentada el 
USD de los estudios bioquimicos para deteclar la 
naturaleza genetica de los cambios fenotipicos. (Iglesias 
(11), jarret y Litz (13)1 Jarret y 1.itz (14) y Jarret 
Litz (15)) El polimorfismo de las isoenzimas ha sido 
confirmado en banano (Jarret y Lit* (13)) 1 sin embargo,. 
G1. uso de proteinas solubles totales puede ser un buen 
indicador, pues las enzimas son prodticLo de genes simples 
y pueden no ser detectadas en un cultivar o mutante en 
particular (Scandallos y Braum 1982, eooke, 1984). Huvak 
et.al.(24 ). en un trabajo sobre inducción de mutaciones 
pOr radiación gamma en meristemos de •banano y platano a 
diferencia de lo hallado en la presente investigación, 
encontraron diferencjas hioquimicas entre las plantas 
normales de Gran Enano (OH), ron respeGto a un mutante 
identificado como OH-60 Gy101 (irradiado en una celulm 
gamma cun una fuente de Cobalto 60 ion una dosis de 60 
Gy, a una tasa de 8 Gy La diferencia radicó en el 
hecho de que el GN normal presentaba un total de 11 
bandas de isoenzimas de esterasas, pero solo aprecjaron.9 
bandas en el GH-60 Gy/A (irradiado). Ellos explicaron 
esto hecho que en el ON irradiado, el (los) gQue (s) 
responsabies estas proteinas han sido Jompletamente 
borradas como resultado de la irradiaci.ón de los 
explantes originales. 
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En la presénte investigación todos los genotipos se 
comportaron igual mostrando la misma distancia en cada 
una de las bandas, esto se debe, posiblemente, a que las 
isoonzimas Alfa y Beta estereasa, no detectaron el efecto 
bioquimico, que causó la aberración en los materiales, 
debido tal vez, a qué las muestras vegetales empleados 
pata tomar la electroforesís, contenían en muy baja 
proporción la isoenzima Esterasa. En esta respuesta 
vegetativa, posiblemente este influyendo 1 la baja 
concentración de esterasa, el tejido•utilizado, la edad 
de las plwdundm, o la isoenzima utilizada. 
Russain, Ramirez y Roca (9) afirman que c:uando los 
tejidos han pasado por varios . ciclos de cultivó, sufren 
con frecuencia aberraciones cromosómicas y mutaciones 
que en conjunto se conocen Lomo variación somacionalp 
estas alteraciones pueden modificar el genotipo de las 
plantas resultantes. Este feno~o fue observado por 
este mismo autor en apio, papa y alfáfa Y en los tres 
casos causó la perdida de la ~positón de algunas 
isoenzimas. 
A.6. ANALISIS CONJUNTO DE LA RESPUESTA DE LOS GENOTIPOS 
EH LAS DIVERSAS ETAPAS DE ESTUDIO 
En las Tablas 10 y 11 se resume la rapuesta lograda por 
los genotipos. en las diferentes etapas en que se adelantó 
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el estudio.. Alli se puede apreciar que en las etapas 
( cámara de crecimiento) no se alcanzo a detectar 
diferencias entre clanes estudiados. 
Como lo plantea Smith (34), los factores conocidos que 
influyen en la variación somacional son 1 la formación de 
callos, la 'prolongación del período del cultivo de 
tejido, la propagación asexual (unos más propensos que 
otros) y la composición del medio de cultivo. 
Esto es complementado por los conceptos dG Israelí et. 
al» ( 12), quienes afirman que dependiendo del tipo de 
variación somaclonal, estas pueden ser detecladas en 
cámara de crecimiento (variegados) o en la casa de malla 
(los demás ciones del presente estudio), pero para ello 
se requiere que los materiales Sean mantenidos bajo 
buenas condiciones ambientales, nutritivas, etc.; en caso 
contrario los cambios genotipicos no son manifeStados, 
fenoticamente, de manera clara. 
En la etapa III (siembra en el campo), ya se comenzaron a 
presentar fenoticamente las diferenclas entre los 
materiales. Así vemos en la Tabla 10, que hubo respuesta 
en la altura de la planta, y manifestaciones más claras 
en la fase reproducliva (Tabla 11), donde se presentaron 
diferencjas en el tiempo de producción (floración y 
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TABLA 10. Interrelacion de los garametros de crecimiento veoetativc 
en cada una de las etapas de desarrollo en los genotipos 
de banano (Musa AAA) de origen meristematico.C1-CARIBIA 
1995. 
FASE VEGETATIVA 
ETAPAS 1 
No. PARÁMETRO GENOTIPOS I 11 
   
END ENR 
CANTIDAD BROTES N5 $1 
DIÁMETRO DEL EXPLANTE MS NS NS 
TASA DE CRECIMIENTO NS NS NS 
EN ALTURA 
TASA DE CRECIMIENTO NS N5 NS 
EN DIÁMETRO 
TASA DE EMISION NS 
DE BROTES 
b. CANTIDAD HOJAS NS NS 
TASA DE EMISION NS NS 
FOLIAR 
CIRCUNFERENCIA NS 
SEUDOTAILLO 
INDICE DE ÁREA NS 
FOLIAR 
ALTURA PLANTA LAKATAN a $1* 
ENANO 
NORMAL ab 
VARIEGADO bc 
MAZADA ab 
$ Etapa I : Camara de crecimiento 
Etapa II END : Endurecimiento en casa de malla 
Etapa II ENR : Enraizamiento en casa de malla 
Etapa III : Campo 
$$ NS : No significativo 
$$$ Significancia al nivel del 5X en la prueba de Tukey 
TABLA 11. Interrelacion de los parametros de crecimiento reproducti 
en la etapa III 1 Campo y bioquimico de los .genotipos de 
banano (Musa AAA) de origen meristematico. CI—CARIBIA 199 
FASE REPRODUtTIVA (ETAPA 411) ETAPA IV 
ANÁLISIS 
GENOTIPO FLORAC. COSEC. CANT. CANT. LONG. OROS. PESO BIOQUIMICO 
** MANOS DEDOS RACIMO 
LAKATAN a (1) d a b a ab a NS (2) 
ENANO c c b b b bc c NS 
NORMAL b b a b a a a NS 
VARIEGADO b b b a b , cd b NS 
MAZADA a a b b b d d NS 
* TIEMPO A FLORACION 
** TIEMPO A COSECHA 
Sioinificancia al nivel del 5% en la prueba de Tukey 
NS 2 No significativo 
cosecha) y en los componentes del rendimiento (nUmero do 
manosl cantidad, longitud y grosor del dedop y 
obviamente, en el peso del rac.imo). 
Esta respuesta en la etapa reproductiva coincidió„ con lo 
encontrado por Israeli y colaboradores (12 ) y Arias 
Valverde ( 3 ), ya discutido en el itom 4.4.2. 
Finalmente,en la etapa IV analisis hr.oquirrrico 
electroforetico, tmrspoco se presentó respuesta en los 
materiales estudiados (Tabla 11), posiblemente por la 
baja cuncentración de esterasa, en el tejido utilizado, 
la edad de las plántulas, o la isownzima utilizada. 
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5. CONCLUSIONES 
Con base en la información lograda en •el presente trabajo 
y a - la luz de la literatura a traves de la cual se. 
realizó la discusión, se puode llegar a las siguientes 
conclusiones : 
En el presente trabajo no se encontraron 
manifestaciones fenotipicas significativas, desde el 
punto de vista estadistico en la camara de crecimiento o 
en la casa de malla, ni indicadores bioquimiLos „ en la 
electroforesis que permitiran diferenciar los cionesT 
evaluados, con respec.to al material ~fria] 
Existen parámetros tales como, longitud de entre 
nudos,--toloración y forma de las hojas, forma del racimo 
y dedos, entre otros, que podrían ser indicadores de 
plantas mutantes en forma piecoz. 
Las primeras respuestas, segón la prueba de Tukey •al 
52:• en cuanto al fenotipo, en la presente investigación, 
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fueron detectadas en el campo en la fase vegetativa — 
reprodUctiva o de diferenciación floral en las plantas.. 
Se reconfirma lo encontrado por otros investigadores, 
el aspeclo de que las variaciones somacionales en 
banano y plátano pueden ser deteLtadas en la cámara de 
crecimiento (variegados) o en la casa de malla (enano, 
majada Y lakatan), siempre y cuando los materiales 
cuenten con genes de••fuerte expresión, o en estas etapas, 
se mantengan
. 
los materiales bajo excelentes cmndiciones 
de crecimiento y desarrollo, tales como agua, luz, 
nutrientes, humedad amryiental, etc“ pues en caso 
contrario el potencial genetico no 11'›e manifiesta, 
quedndo encubiertas algunas manifestaciones fenotipicas. 
El comportamiento prockkci.ivo do los materiales, 
estuvo influido por la constitución genética de los 
individuos, y no por el ambiente bajo el cual se 
desarrollaron. 
Los clanes normal y lakatan fueron los 1 es..pS : • 
genotipos que produjeron racimos con valor comercialp a 
los otros se les cosechó fruta que no se puede 
comercializar. 
la isoenzima alta y beta este rasa presentó su 
Rf:=10.41. hubo en total 8 bandas de la isoenzima esterasa. 
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No se presentó respuesta bioquimica en los materiales 
genéticos, posiblemente por una de las siguientes causasu 
- Baja concentración de esterasa en el tejido 
- El tejido ut'Yzado no fue el apropiado 
- La edad de las plantas no era adecuada para este 
E? studio 
La isoenzima utilizada no era la más conveniente para 
los ciones y la tecnica utilizada. 
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RECOMENDACIONES 
Se recomienda para trabajos futuros. lo 'siguiente : 
A Las casas comercializadoras de plantas de banano, se 
les recomienda mantener, los eypiantes eh cámara de 
crecimerrto, .y las plantulas en casa de malla, bajo muy 
buenas condicioneS de agua, luz, nutrientes, entre otros, 
para que de esta forma expresen todo su potencial 
genotipico, y se detecten a tiempo materiales aberrantes:. 
En los trabajos posteriores a la presente 
investigación se redimiendal tomar en cuenta la 
evaluación de parámetros, tales como, longitud de 
pecíolos, coloración de la hoja y del seudo-tallo, forma 
del racimo, de los dedos, entre otros. 
Para el análisis bioquimico„ mediante la técnica de 
electroforesis, sería conveniente evaluar el Usode otras 
.
isoenzimás como Marcadores genéticos, aS1 mismo, utilizar 
otros tejidos vegetales de plantas, en diferentes estados 
de desarrollo. 
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ANEXO 
Medio de Murashige y Skoog (modificado por Krikoriam Y 
Cronaver) para el cultivo de explantes de banano Y 
plátano (Formulas para preparar un litro). 
Solución Formulas Sol.Mad Volumen Coi cent 
madre gr X it.. 1-11M X lt • qm/it • 
A-(50X) NH NO 82.50 : 20 mi 
- •1.650 
B-(50X) KNO 95.00 20 mi 1.900 
H BO 1.24 6.20 
KH PO 34.00 170.0 
C(200X) KI 0.166 5 mi 0.83 
Ha Mo.2H 0 0.05 0.25 
CoCi .6H O 0.005 0.025 
D.(200X) CaCi ..2H 0 88.00 5 mi 44.0 
Mg. SO .7H 0 74.00 370.0 
E(200X) MnS0 ji o 3.38 mi 0.0169 
ZnSO .71-1 0 1.72 8.60 
CuS0 ..5H 0 0.005 0.025 
Ha FOTA 7.45 37.35 
F(200X) 5 mi 
FeS0 71-1 O 5.57 27.85 
(200X) Myb-inositol 2gm/100 mi 5 mi 100 mg/it 
6-BAR 0.05m1/100m1 10 mi • 5 PPm 
Sacarosa 30 gm/it 
, 
AGAR • 8 gmlit 
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